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DYNAMICA. 


ean 
. . . . * 


Obwohl die Thitigkeit Leibnizens in den Jahren 1668 bis 
1672 durch viele zerstreuende Geschifte in Anspruch genommen 
wurde, welche ihm seine amtliche Stellung am Kurfirstlichen Hofe 
za Mainz und sein besonderes Verhaltniss zu dem Herrn von 
Boineburg auferlegten, so setzte er dennoch die wissenschaftlichen 
Studien keineswegs ganz bei Seite. Nicht allein war er auf eine 
wissenschafilichere Behandlung der Jurisprudenz bedacht, sondern 
er versuchte auch mit den hervorragendsten Minnern seiner Zeit 
durch Briefwechsel in nahere Verbindung 2u treten, wobei ihm be- 
sonders die ausgebreiteten Bekanntschaften seines Génners, des 
Herrn von Boineburg, in hohem Grade forderlich waren. Er rich- 
tete Briefe an Otto von Guerike, an Spinoza, an Anton Arnaud, 
an Oldenburg in London. Da der zuletzt genannte zur Zeit Secre- 
ir der neu gegriindeten Societét in London war, so wurde er der 
Vermitler, dass Leibniz den ausgereichnetsten Mannern Englands, 
welche die Kinigliche Societat bildeten, bekannt ward. Um ins- 
besondere diesem Kreise einen Beweis seiner wissenschaftlichen 
Studien zu geben, verfasste Leibniz die kleine Schrift, die unter 
dem Titel: Hypothesis physica nova, qua Phaenomenorum Natu- 
rae plerorumque éausae ab unico quodam universali motu, in globo 
nosire supposito, neque Tychonicis, neque Copernicanis aspernando, 
repetuntur, im Jahre 1671 zu Mainz erschien. Sie besteht aus 
rwei Theilen, von denen der erste die Aufschrift hat: Theoria 
motus concreti seu hypothesis de rationibus phaenomenorum nostri 
Orbis, und der Kéniglichen Societét in London gewidmet ist; der 
tweite Theil hat den Titel: Theoria motus abstracti seu rationes 
motuum universales, a sensu et phaenomenis independentes, und 
ist der Akademie der Wissenschaften zu Paris zugeeignet *). 


Sed 
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*) Da diese zweite Abtheilung als eine besondere Schrift einige 
Zeit spater erschien, als die erste Abtheilung, und da von der ersten 
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Ebenso wie Leibniz den in der Dissertatio de Arte Combina- 
loria zuerst ausgesprochenen grossartigen Plan einer Allgemeinen 
Charakteristik nie aus den Augen verlor und sein ganzes Leben 
hindurch immer wieder von neuem zur Sprache gebracht hat, 
ebenso ist die Vorstellung tber die Endursache der im Kosmos 
wirkenden Krafte, die er zuerst in der Hypothesis physica nieder- 
gelegt, in spaterer Zeit nie wieder von ihm aufgegeben worden. 
Es ist deshalb eine genaue Analyse der zuletzt genannten Schrift 
nothwendig, zumal Leibniz in Betreff seiner {deen nicht ‘immer 
genau verstanden worden und daher vielfachen Angriffen ausgesetzt 
gewesen ist. 

_ Sogleich in den ersten Anfangen seiner wissenschaftlichen 
Studien hatte Leibniz erkannt, dass aus einfachen Begriflen die 
zusammengesetzten hergeleitet werden konnten, und dass dies ohne 
Zweifel ein richtiger Weg sei, neue Wahrheiten zu entdecken. Er 
war deshalb der Ansicht, dass man, um die Endursachen der im 
Weltraum wirkenden Kriafte zu erforschen, von den einfachsten 
Erscheinungen ausgelien miisse, die allgemein zugestanden und deren 
Ursprung erfyrscht war (ex phaenomenis manifestis et exploratis); 
eg warden sioh hieraus die complicirten Phanomene, ohne irgend 
welche willkiirliche Hypothesen anzunehmen, herleiten lassen. Nua 
gehért zu den Phanomenen, die von Jedermann zugegeben werden 
miissen, die Rotation der Weltkérper um ibre Axe; - Yon dieser 
Bewegung nimmt Leibniz seinen Ausgang. Da ausserdem die Sonne 
Licht ausgendet, so muss derselben eine Wirkung nach.-aussen 


_hbeigelegt werden, welche sich durch den ganzen Weltraum erstreckt. 


Damit eine solche Wirkung méglich ist, muss etwas vorhanden 
sein, was den Weltraum erfillt; dies ist der Aether, der die at- 
mospharische Luft und alle Kérper durchdringt. Insofern nun das 
von der Sonne ausgehende Licht an der Rotationsbewegung der 
etztern Antheil nimmt und da der Aether der Bewegung des Lich- 
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Abtheilang in London ein neuer Abdruck zur Vertheilung an die Mit- 
glieder der KGniglichen Societat veranstaltet wurde, so giebt es Exem- 
plare der Hypothesis physica, die nur die erste Abtheilung enthalten. 
Ein solches Exemplar habe ich bei der Redaction des vorliegenden 
Bandes benutat; es wurde mir durch Herrn Prof. Dr. Drobisch in Leip- 
zig héchst zuvorkommend zur Einsicht mitgetheilt. — Die zweite Ab- 
theilung ist hier so wiedergegeben, wie sie in Lei. op. omn. ed. Du- 
tens Tom. JJ. sich findet. | 


b 


tes folgt, so wird seine Bewegung eine kreisférmige sein; durch 
diese werden die adbrigen Himmelskérper mitfortgerissen und er- 
halten so ihre Centralbewegung. Aus diesen seit der Schépfung 
der Welt vorhandenen Bewegungen leitet Leibniz nicht allein die 
Copernikanische Anordnang des Kosmos her, sondern auch die 
Bewegung des Meeres, die Winde, die Polaritét des Magneten, die 
Schwere und die Elacticitaét. Demmnach lassen sich nach der Mei- 
nung Leibnizens aus einem Princip, aus der durch die Einwirkung 
des Sonnenlichts auf den Aether -hervorgebrachten kreisf6rmigen 
Bewegung des letztern, die hauptsachlichsten Phinomene der Kér- 
perwelt erkldren und zwar ohne eine hypothetische Annahme zu” 
Grande zu legen, was vor ihm alle Philosophen gethan hatten. 


Hieraus ergiebt sich, dass Leibniz in der in Rede stehenden 
kleinen Schrift nicht bloss eine Grundlage fir dic Mechanik der 
Himmelskérper aufstellen will, vielmehr versucht er nach dem Vor- 
gang der Philosophen des griechischen Alterthuins eine einzige 
Endursache fir alle vorhandenen Krafle anzugeben. Er geht hier- 
bei, wie er selbst sagt, von Aristoteles aus, der als die Endursache 
ron Allem den Himmel setzt, welcher durch seine Bewegung wei- 
ter wirke*). Dies ist in Uebereinstimmung mit seinen Selbstbe - 
kenntnissen aber den Gang seiner Studien; er gesteht darin, dass 
én gliicklicher Zufall ihm zuerst die Schriften der Alten in die 
Hande gespielt habe**). An diese schloss sich Leibniz also auch 
anim Aufbau seiner kosmischen Physik und entlehnte nichts von 
den Neuern. In seinem Schreiben an Honoratus Fabri***), in 
welchem er den Inhalt der Hypothesis physica in einer Reihe von 
lebrsatzen zusammengefasst wiederholt, bemerkt er ausdriicklich, 
dass er die gedachte Schrift verfasst habe, bevor er das Cartesia- 
tische System vollstandig gekannt hilte. | 


*) Certe omnium causam statuit (Aristoleles) coelum, coelum 
utem agere per motum. Et recte, setzt Leibniz hinzu, nam et Lax 
tibi} aliud quam rei agitatio intestina, tam fortis, ut conatus ejus 
utrorsum tendentes ad quodlibet et ex quolibet puncto sensibili di- 
recte et reflexe oculum feriant. 


**) Gubrauer, Leben Leibniz. Theil I. S. 14. 
***) Es lasst sich nicht bestimmt angeben, wann dieses Schreiben 


verfasst ist; indess geht aus seinem Inhalte hervor, dass‘es sehr bald 
nach Leibnizens Rickkebr. aus Frankreich niedergeschrieben sein muss. 


Leibniz hat in reifern Jahren tber die Hypothesis physica 
dasselbe Urtheil gefallt, wie aber die Dissertatio de Arte Combi- 
nateria; er bezeichnet beide als Erstlingsschriften und will ihren 
Inhalt nicht weiter in Schutz nehmen*). Dennoch aber darf nicht 
unerwahnt bleiben, dass in diesem jugendlichen Versuch eine Fille 
bemerkenswerther Ideen sich findet; unter andern soil hier nur 
hervorgehoben werden die Annalme eines den ganzen Weltraum 
erfallenden, alle Kérper durchdringenden Aethers und die Vorstel- 
Jung vom Licht, zu der man in neuerer Zeit zuriickzukehren sich 
veraniasst gesehen hat, um eine geniigendere Erklarung sémmili- 

"cher Lichtphinomene geben zu kénnen**); ferner die ersten Spu- 
ren des Gesetzes der Continuitit und der Lehre von den Monaden 
‘— Ideen, die Leibniz in spaterer Zeit zur Grundlage seiner philo- 
sophischen Speculation gemacht hat ***). — 


Es ist bekannt, dass Leibniz wabrend seines Aufenthalts in 





*) Ein ausfaibrliches Urtheil Leibnizens tiber die Hypothesis physica 
findet sich in der Abhandlung: Specimen Dynamicum pro admirandis 
Naturae legibus circa Corporum vires et mutuas actiones detegendis et 
ad4suas causas revocandis, P.I. Ebenso spricht er sich aus zwei Jahre 
friher im einem Briefe an Foucher (Journal des Scavans 16. Mars 
1693): Il est vrai que j’avois fait deux petits discours il y a vingt 
ans: l’un de la théorie du mouvement abstrait, ou je Ia- 
vois considéré hors du systéme, comme si c’étoit une chose’ puitehent 
mathématique; l’autre de Phypothése du mouvement ¢omeret 
et systématique, tel qu’il se rencontre effectivement dums‘la na- 
ture. Ils peuvent avoir quelque chose de bon, puisque vous le jugez 
ainsi, Honsieur, avec d’autres. Cependant il y a plusieurs endroits 
sur lesquels je crois étre mieux instruit présentement, et entre au- 
tres, je m’explique tout autrement aujourd’hui sur les indivisibles. (’é- 
toit l’essai d’un Jeune homme qui n’avoit pas encore approfondi les 
Mathématiques. Les loix du mouvement abstrait que j’avois données 
alers, devroient avoir lieu effectivement, si dans le corps il n’y avoit 
autre chose que ce qu’on y concoit selon Descartes et méme selon 
Gassendi. Mais comme j’ai trouvé que la nature en use tout autre- 
ment 4 l’égard du mouvement, c’est un de mes argumens contre la 
notion recue de la nature du corps. 


**) Lux est motus aetheris ad sensum rectilineus celerrimus in 
quodlibet punctum sensibile circum circa propagatus. 


***) Quaelibet atomus erit infinitaram specierum quidam velut 
mendus et dabuntur mundi in mandis in infinitum. 


Paris (1672 his 1676) Hogens’s Umgang und Freundschaft genoss 
ued dess er durch ibn veranlesst wurde, der hiéheren Mathematik 
ecnstiicher als bisher seine Aufmerksamkeit zuzewenden. Da sen 
Hagens auf den Gebieten der Optik und Dynamik die tiefsten Stu- 
den und die ausgezeichnetsten Entdeckungen gemacht hat und da 
namentiich von ihm zur Erklarung der Phanomene des Lichts ein 
Acther angenommen wurde, den das Licht in wellenférmige Be- 
wegung versetst, so ist man wohl zu der Annahme berechtigt, dase. 
Leabais in den oben erwihnten Vorstellusgen durch Hugens nicht 
allem bestirkt*), sondern auch ganz besonders angeregt wurde, 
der Behandlung der Dynamik ein anhaltendes Studium zu wid- . 
men**). Sein Interesse an diesem Gegenstande nahm zu, setdem 
er erkannte, wie innig die Dynamik mit den tiefsten philosophi- 
schen Speculationen in Verbindung stand, und so ist es zu erkli- 
ren, dass nicht nar in Leibnizens Correspondenzen mit Mathema- 
tikern und Philosophen die Dynamik nach seiner Auffassung eine 
herverstechende Rolle spielt, sondern ‘auch unter den von ihm selbst 
herausgegebenen Abhandlungen eine nicht geringe Anzahl dieser 
Disciplin gewidmet ist. Ausserdem ist ein zwar nicht ganz vollen- 
detes, aber ziemlich umfangreiches besonderes Werk tber Dynamik 
water seanen nachgelassenen Manuscripten vorhanden, das hier sum 
erstem Mal gedruckt erscheint. 

Aus den einleitenden Worten zu dem ,,Schediasma de resis- 
tentin gaedii ergiebt sich, dass Leibniz noch wahrend seines Aufent- 
hats sa*Paris der Kiniglichen Akademie der Wissenschaften da- 
selbet -‘Mittheilungen aber seine dynamischen Studien gemacht hatte. 
Da ihm der Gegenstand unausgesetzt beschiftigte, so benutzte er 
auf semer Rickreise nach Deutschland die Muse, die ihm die Ueber- 
fakrt von London nach Amsterdam gewdhrte, um seine Gedanken 
ther die Grundbegriffe der Bewegung in Ordnang zu bringen. Es 
findet sich nimlich unter seinen nachgelassenen Manuscripten eine 


*) Dies geht namentlich aus dem Brief an Honoratus Fabri her- 
vor, der nach Leibnizens Rickkebr aus Frankreich geschrieben ist. 


**) Siehe den Brief Leibaizens an Hugens, der hier 2u der Ab- 
handlung: Tentamen de motuum coelestium causis, als Beilage angefigt 
ist. Derselbe enthalt Leibnizens Antwort auf den Brief XII. in der 
Correspondenz zwischen Leibniz und Hugens. Er wurde, nachdem 
diese Correspondenz lingst gedruckt war, unter den Leibnizischen Ma- 
nuscriptn axfgefanden. 





umfangreiche Abhandlung in dialogischer Form, iberschrieben: 
Pacidius Philalethi, deren Inhalt Leibniz in der folgenden von ihm 
selbst am Rande des Manuscripts hinzugefigten Bemerkung angiebt : 
Consideratur hic natura mutationis et continui, quatenus motui in- 
sunt. Supersunt adhuc tractanda tum subjectum motus, ut ap- 
pareat cuinam ex duobus situm inter se mutantibus ascribendus 
sit motus, tum vero motus causa seu vis motrix; ausserdem fin- 
det sich daselbst noch die weitere Notiz: Scripta in navi qua ex 
Anglia in Hollandiam trajeci, 1676 Octobr. Diese Abbandlung in- 
dess zeigt die offenbaren Spuren einer Vorstudie; sie durfte des- 
halb in der vorliegenden Sammlung nicht aufgenommien werden. 
Es erhellt dies namentlich aus den einleitenden Worten, die hier 
mitgetheilt werden sollen: Cum nuper apud illustres viros asse- 
ruissem, Socraticam disserendi methodum qualis in Platonicis dia- 
logis expressa est, mihi praestantem videri: nai et veritatem ani- 
mis familiari sermone instillar: et ipsum meditandi ordinem, qui 
_ a cognitis ad incognita procedit, apparere, dum quisque per se, 
nomine suggerente vera respondelt modo apte interrogetur: roga- 
tus sum ab illis ut specimine edito rem tantae utilitatis resusci- 
tare conarer, quae ipso experimento ostendit indita mentibus scien- 
tiarum omnium semina esse. Excusavi me diu, fassus difficultatem 
rei majorem quam credi possit; facile enim esse dialogos scribere, 
quemadmodum facile est temere ac sine ordine loqui, sed oratione 
efficere, ut ipsa paulatim e tenebris eniteat veritas et sponte in 
animis nascatur scientia, id vero non nisi illum posse qui secum 
ipse accuratissime imerit, antequam alios docere aggrediatur. Ita 
resistentem me hortationibus arte circumvenerunt amici: sciebant 
diu me de motu cogitasse atque illud argumentum habere paratum. 
Forte advenerat juvenis familia illustris, caelerum curiosus ac dis- 
cendi avidus, qui cum in tenera aetate nomen militiae dedisset 
successibusque egregiis inclaruisset, maturescente cum annis judicio 
elementa Geometriae attigerat, ut vigori animi artem atque doctri- 
nam jungeret. Is Mechanicam scientiam sibi deesse quotidie sen- 
tiebat et in scriptoribus hujus artis plerisque non nisi pauca et 
vulgaria de elevandis ponderibus et quinque potentiis quas vocant 
tradi, at fundamenta scientiae generalioris non constitui, sed nec 
de ictu ac concursu, de virium incrementis ac detrimentis, de me- 
dii resistentia, de frictu, de arcubus tensis et vi quam Elasticam 
vocant, de cursu ac undulationibus liquidorum, de solidorum re- 


tistentia aliisque hujasmodi quotidianis argumentis certa satis prae- 
cepta tradi querebatur. Hunc mihi adduxere amici atque ita in- 
straxere, ut paulatim irretitus in collaquii genus laberer, quale 
teties laudaveram, quod illis ita saccessit, ut consumtis frustra 
lergiversationibus accenso omnium studio tandem obsequi decre- 
toim *). — 


'*) Hieraus ergeben sich denn auch die Grinde, weshalb Leibniz 
Ge beiden Piatonischen Dialoge Thedtet und Phidon abgekirzt ins La- 
temische dbertragen hat. Er bezweckte lediglich dadurch, in der dia- 
logischen Schreibart Gewandtheit zu erlangen, die ihm dann weiter 
dazu dienen sollte, fiber schwierige Gegenstande sich selbst klar zu 
werden. Diese beiden Uebersetzungen sind von Graf Foucher de Ca- 
reil aus dem Leibnizischen Nachlass herausgegeben und noch dazu 
mit emer franzdsischen Version begleitet worden (Nouvelles lettres et 
opuscules inédits de Leibniz, Paris 1857). Der genannte Herausgeber 
will daraus den Schluss ziehen, dass diese Uebersetzungen ein sicheres 
Zeichen seien, dass in der Platonischen Philosophie die Keime der Leib- 
nizischen zu suchen wd4ren (ils servent & prouver que Leibniz s’est 
inspiré de Platon, et qu’il y a des rapports entre leurs systémes, und 
in emer Note S. XIII der Einleitung: Ce — die Uebertragung des 
Phidon — fut en 1676, au mois de mars. Cette date est indiquée 
par Leibniz en téte du Phédon. Elle prouve que ses études platoni- 
ciennes furent antérieures au développement de son systéme, et qu’el- 
les font partie des sources de sa philosophie. Obwohl hier eine be- 
stimmte Zeit angegeben ist, so meint doch Graf Foucher, Leibniz habe 
die Uebersetzung des Phadon ,,peu de temps aprés son retour de 
France geschrieben; es scheint ihm unbekannt zu sein, dass Leibniz 
im Qetober des Jahres 1676 nach Hannover kam). 


Leibniz hat sich dfters der dialogischen Schreibart bedient; ausser 
der bereits oben erw&hnten Abhandlung finden sich unter seinen ma- 
thematischen Papieren zwei andere sehr umfangreiche, auf diese Weise 
abgefasste Schriftstiicke: das eine dynamischen Inhalts hat die Ueber- 
schrift: Phoranomus seu de Potentia et Legibus Naturae; das andere 
betrifft die ersten Elemente der Arithmetik. Bekanntlich sind auch die 
,Nouveaux Essays sur l’entendement humain“ in dieser Form geschrie- 
ben. Da in den letztern ein gewisser familiarer Ton des Ausdrucks 
herrscht, so wie es eben die Natur des Dialogs verlangt, und nicht die 
gehaltene, durchgearbeitete Darstellung der Abhandlung, so hat man 
daraus schliessen wollen, dass Leibniz absichtlich seine Philosophie bald 
esoterisch bald exoterisch vorgetragen habe. Mir scheint diese Unter- 
scheidung nicht sehr glicklich gemacht zu sein; man hat das, was die 
Form betrifft, auf den Inhalt dbertragen. Leibniz besass das feinste 
Gefah] far die Sprache; je nachdem er die eine oder die andere Form 
der Darstellung wé&hlte, verstand er den Gedanken darnach umzuge- 


Nach Deutschland zuriickgekebrt fand Leibniz m den neu ge- 
grindeten Actis Eruditorum Lipsiensium die beste Gelegenheit, die 
Ergebnisse seiner dynamischen Studien zu verdffentlichen. Er be- 
gann mit der Abhandlung: Demonstrationes novae de resistentia 
solidorum, die im‘ Jahre !684 erschien und deren Inhalt einige 
Jahre spater die Veranlassung wurde zur Anknipfung der Corre- 
spondenz zwischen Jacob Bernoulli und Leibniz. Es folgten im 
Jahre 1685 der Aufsatz: Demonstratio geometrica Regulae apud 
Staticos receptae de momentis gravium in planis inclinatis efe., und 
im Jahre 1686: Brevis demonstratio erroris memorabitis Cartesii 
et aliorum circa legem naturalem, secundum quam volunt a Deo 
eandem semper quantitatem motus conservari elc., in welcher letz- 
tern Leibniz den ersten Angriff auf das Princip der Cartesianischen 
Dynamik machte und als falsch nachwies. Die Folge davon war 
ein langandauernder Streit mit den Anhingern des Cartesius. Da — 
hierdurch Leibniz veranlasst wurde, in einem gréssern Werke seine 
Ideen aber die Begrindung der Dynamik im Zusammenhang dar- 
zustellen, so wird weiter unten ausfihrlich davon die Rede sein. 


Im Jahre 1689 erschienen in den Actis Eruditorum die Ab- 
handlungen: De resistentia medii, und: Tentamen de motuum 
coelestium causis. Die letztere, die hier in nahere Betrachtung zu 
ziehen ist, wurde von Leibniz wahrend seiner italienischen Reise 
in Rom geschrieben, nachdem er daselbst in den ihm zugekomme- 
nen Actis Erudit. die Inhaltsanzeige von Newton’s Principia mathe- 
matica philosophiae naturalis, von deren Erscheinen er demals 
zuerst Kenntniss erhielt, gelesen hatte. Sein Scharfblick ies ihn 
sogleich erkennen, dass durch die Gravitalionshypothese, welche 
die Basis des genannten Werkes bildet, im Grunde nichts beige. 
bracht wird zur Erklarung der Mechanik des Himmels, denn sie ist 
bereits im dritten Kepplerschen Gesetz enthalten; auch meinte er, 
dass die ausschliesslich mathematische Behandlung, wie sie sich 
durchgehends im Newtonschen Werke findet, den Gegenstand nicht 
ausreichend erschipfe. Leibniz hielt sich demnach berufen, in 





stalten. Das beweisen die Abhandlungen, die er dber denselben Gegen- 
stand in verschiedener Sprache gesehrieben hat; die franzdsisch abge- 
fassten bewegen sich durchaus in leichterer Form, so wie es die Natur 
dieser Sprache verlangt, dagegen herrscht in dem lateinisch geschnebe- 
nen die gehaltene Ausdrucksweise. 


Betref dieser hochwichtigen Frage, die ihn seit dem Beginn sei- 
ner wiesenschaftlichen Studien beschiftigt hatte, in einem karzen 
Umriss, wie es eben an einem fremden Orte, entfernt von seinen 
Popseren wx sonstigen Halfemitteln gehen mochte, seine Ausichten 
meammensustellen. Sie waren-der Bauptsache nach noch dieselben, 
de er in der Hypothesis physica zu Gronde gelegt hatte; auch 
hatte er, was die Methode aniangt, nimlich zur Erklirung der Ge- 
seize der Natur von voillistindig zugestandenen und erforschten 
Phisemenen den Ausgang zu nebhmen, seine Meinung nicht ge- 
éudert. Leibniz ging deshalb von der durch die Beobachtangen 
fesigesteiiten Thatsache aus, dass die planetarische Bewegung ellip- 
tisch ist; da nan eime solche elliptische Bewegung einen Punkt 
voraussetst, von dem eine Kraftduserung ausgeht, die nach dem 
Quadrat der Entfernung abnimmt, ein solcher Punkt aber in der 
Sonne gegeben ist, von welcher das Licht durch den ganzen Welt- 
raum sich verbreitet, so glaubte Leibniz die richtige Grundlage zur 
Erkigrang der Mechamk des Himmels gefunden zu haben, insofern 
er annahm, dass das von der Sonne ausgehende Licht eben jene 
nach dem Quadrate der Entfernung abnehmende Kraft sei, welche 
den im Kosmos vorhandenen Aether in Bewegung setze, wodurch 
dann weiter die planetarischen Bewegungen um die Sonne hervor- 
gerafen werden, und zwar um so mehr, als bereits die Eigenschaft 
des Lichtes nachgewiesen war, dass die Stirke der Erleuchtang 
mach den Quadraten der Entfernung abnimmt. Dadurch war denn 
asch far die Leibnizische Basis, welche dem Lichte eine solche 
Kvaftbusserung beilegte, der Vorwurf, den man der Gravitations- 
hypothese machte, dass namlich ihre Annshme sich auf keine an- 
dere Weise rechtfertigen liesse, beseitigt. Es bedarf hier kaum der 
Erwaihnung, dass die Gravitationshypothese Newton’s und die durch 
ibn zur Geltung gebrachte einseitig mathematische Behandlung der 
Gesetze des Weltalls aligemein angenommen worden ist; Leibni- 
zens Versuch dagegen, die himmlischen Bewegungen mit Hilfe 
emer metaphysischen Grundiage zu erkliren, wurde noch bei sei- 
wen Lebreiten vielfach bek’mpft und gerieth zuletzt ganz in Ver- 
gessenheit. Und dennech verbarrte Leibniz bei der Behauptung, 
dass die Gravitationshypothese$Newton’s unzulanglich sei, ebenso 
wie sein Lebrer und Freund Hugens*). Er unterwarf nicht nur, 





*) Sieh. den Briefwechsel zwischen Leibniz und Hugens, Bd. IL. 


nachdem er Newton’s Werke genau studirt hatte, den oben ge- 
nannten, unter sehr unginstigen Verhdltmissen ausgearbeiteten 
ersten Entwurf einer sorgfaltigen Revision — es ist dies die hier 
zum ersten Mal gedruckte zweite Bearbeitung der Abhandlung: 
Tentamen de mrotuum coelestium causis — sondern er schrieb 
noch in der spitern Zeit semes Lebens als Erwiderung auf den 
Angriff den David Gregory in seinem Werk: Astronomiae physicae 
et geometricae elementa, Oxon. 1702, gegen die Leibnizische Theo- 
rie der himmlischen Bewegungen gerichtet hatte, eine ausféhrliche 
Erlauterung seiner Ansicht aber die Mechanik des Himmels. Es 
ist dies die Abhandlung, die unter dem Titel: [llustratio Tenta- 
minis de motuum coelestium causis, hier zum ersten Mal gedruckt 
erscheint; die Herausgeber der Acta Eruditorum verweigerten, an- 
geblich wegen des grossen Umfangs, die Aufnahme in die gedachte 
Zeitschrift, weshalb Leibniz sich genéthigt sah, ein Excerptum dar- 
aus im Jahre 1706 zu verdffentlichen. — 

- Bisher ist nur der Theil der Leibnizischen Dynamik zur 
Sprache gekommen, der sich auf die Mechanik des Himmels be- 
zieht; es bleibt noch tbrig zu betrachten, wie Leibniz die allge- 
meinen Principien der Dynamik aufgefasst hat.. Dazu ist zunachst 
nothig, sein Verhaltniss zur Philosophie des Cartesius zu untersu- 
chen und namentlich zu prifen, ob Leibniz jemals ein Cartesianer 
gewesen ist, woriiber, besonders auf Grund einiger von Erdmann 
aus dem Leibnizischen Nachlass publicirten kleinern Aufsatze in 
nenester Zeit viel hin und her gestritten worden ist. In Ueber- 
einstimmung mit seinen Selbstbekenntnissen kann der, der mit dem 
philosophischen und mathematischen Bildungsgang Leibnizens ver- 
traut ist, ohne grosse Schwierigkeit nachweisen, dass Leibniz nje- 
mals ein entschiedener Anhanger der cartesianischen Philosophie 
gewesen ist, denn .so oft er Cartesius nahe tritt oder aber ihn za 
sprechen kommt, sei es in Bezug auf Mathematik oder Philosophie, 
immer verhalt er sich, und zwar von der frihesten Zeit an, criti- 
sirend und geht aber Cartesius binaus; kurz, Leibniz stand, wie 
er so oft von sich erzahit, in der Philosophie auf eigenen Fiisen. 
Dies erhellt namentlich aus einem Schrifistick, welches von Leib- 


S. 57. — Leibniz ist oft getadelt worden, als habe er nicht fir werth 
gehalten, Newton’s Principia zu lesen; durch den hier als Beilage mit- 
getheilten Brief an Hugens wird diese Behauptung als irrig zuriick- 
gewiesen. 


niz im spa&tern Lebensalter (Mai 1702) niedergeschrieben hier zum 
ersten Mal verdffentlicht wird*). Er bespricht darin auf das Ein- 
gehendste nicht nar sein Verhaltniss zu Descartes, sondern auch 
die Grundlagen seiner Philosophie tberhaupt, so dass dies Doku- 
ment vielleicht volistandiger als ein bisher bekanntes die Bezie- 
bangen der Leibnizischen Philosophie zu den frihern philoso- 
phischen Systemen in den allgemeinsten Umrissen darlegt. Zu- 
gleich geht daraus hervor, dass Leibniz zum Aufbau seiner Phi- 
losophie von dynamischen Principien den Ausgang nahm. Er be- 
gann mit der Speculation dber die Natur des Kérpers. Leibniz 
wies nach, dass nicht, wie Cartesius meinte, die Natur des Kér- 
pers lediglich in der Ausdehnung bestehe, denn die Ausdehnung 
ist kein urspriingliches, absolutes Attribut des Kirpers, sondern 
nur ein relatives, insofern dabei Bezug genommen wird auf das 
was ausgedehnt wird. Indem nun Leibniz weiter ging und sich 
die Frage vorlegte, worin das Wesen des Kérpers bestehe, so fand 
er dass ausser der Materie noch etwas anderes im Kérper vorhan- 
den sein miisse; er bezeichnet es als ,,20 duvvagexdy seu principium 
mutalionis et perseverantiae insitum", also das, was gegenwartig die 
Inertie oder das Beharrungsvermégen genannt wird. Diese ,,poten- 
tia in corpore‘, wie Leibniz es auch nennt, ist doppelter Art: passiv 
und activ; jene bildet, die Materie oder Masse, diese die Entelechie 
oder Form. Die passive Kraft ist die Undurchdringlichkeit oder 
der Widerstand, den ein Korper leistet; sie ist im Kérper dberall 
dieselbe und seiner Grosse proportional. Die active Kraft ist nicht 
allein das, was schiechthin Kraft genannt wird, sondern sie schliesst 
auch den ,,conatus" ein, worin namentlich das Wesen der Entelechie 
besteht. Die active Kraft ist doppelter Art: primitiv und derivativ, 
d.h. substantiell und accidentell. Die erstere bildet in Verbindung 
mit der Materie die Substanz des Kérpers; die zweite ist der ,,co- 
natus‘“* oder die Tendenz zu einer bestimmten Bewegung. Diese 
Tendenz, die in der Summe immer dieselbe bleibt, ist von der 
Bewegung selbst, deren Quantit& sich 4ndert, unterschieden. Zwi- 
schen der derivativen Kraft und dem in Bewegung Setzen (Actio) 
findet eben der Unterschied statt, wie zwischen dem Augenblick- 
lichen und Successiven; die Kraft ist schon im ersten Augenblick 
vorhanden , die ,Actio“ bedarf der Zeit und ist deshalb gleich dem 


*) Sieh. die Beilage zu dem Brief Leibnizens an MHonoratus Fabri. 


1 Es.darf ‘bier nicht unerwahnt bleiben, dags 
‘nachdem'-er:-den Streit mit dea Cartesiqnern 
e; gans besenders: darum: zu Uien.,war, den 
lets. ber das Mass. der Krifte sar. aligemeinen 
ingen ; in seinen Correapondangen mit:Joh. Ber- 
s de. l'Hospital und anderen, bedeutenden, Min- 
o@ sebr ausf@hrlich dariber gehandelt. .Er war 
russt, dass seine Dynamik die;Grwndlaga- seiner 
und dass demnach, falls die letztere zur Geltung 
wst die Principien seiner Dynamik zur Anerken- 
Jen missten. 
grossen selbststandigen Werkes aber Dynamik 
lessen Abfassung Leibniz wahrend seiner Reise 
alasst wurde. Das Nahere dardber erzéhit er 
efe an Joh. Bernoulli (Bd. Ill, S.259f.): ,,Cum 
1689 et cum Auzouto, eruditissimo Gallo, qui 
dentiarum Regiae velut conditores fuit, multam 
meditationes meas in ordinem redigens libel- 
1 quo demonstrantur haec omnia, de vi scilicet 
1 directiva, et conservando progressu centri gra- 
non inferiora. Eum transiens per Florentiam 
aticis egregio, petenti reliqui edendum, et ille 
omnia studiose; sed cum finis libro adhuc de- 
ittere in me receperam, per me stetit hactenus, 
queretur; nondum enim colophonem adjeci, par 
ova subinde nascerentur, quae mererentur addi, 
mos videbam mea non ut par erat accepisse, pél- 
3 pulchras veritates.“* Der hier erwahnte Freund 
m Bodenhausen, der unter dem angenommenen 
: Bodenus als Erzieher der Sohne des Herzogs 
Hofe zu Florenz lebte. Wahrscheinlich hatte 
. dass nach seinem Tode alle seine mathemati- 
veibniz ibersandt werden sollten; so geschah es 
iginal nebst der davon genommenen sorgfaltigen 
Leibnizens Hinde gelangte. Aus einigen Rand- 
im Originalmanuscript sich finden, ist zu scblies- 
anfangs die Absicht hatte, das ganze Werk einer 
erfen und zum Druck vorzubereiten; indess an- 
gen seine Zeit zu sehr in Anspruch, und er 20g 
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Produkt aus den Kraften in die Zeit. Es kommt mithin bei der 
,Actio der Kérper, die Kraft und die Zeit in Betracht. Diese 
metaphysische Grundlage der Dynamik hatte Cartesius ebenso wenig 
als seine Schiler begriffen, und daher kam es, dass sie die Kraft, 
welche die Bewegung hervorbringt, mit der Bewegung selbst iden- 
tificirten; sie meinten, die Krafte verhielten sich zu einander im 
zusammengesetzten Verhaltniss der Massen und der Geschwindig- 
keiten oder dass die Kraft der Quantitét der Bewegung d.h. dem 
Produkt aus der Masse und der Geschwindigkeit gleich zu setzen 
sei, wahrend Leibniz zeigte, dass die Krafte sich zu einander ver- 
hielten wie die Produkte der Massen und der Quadrate der Ge- 
schwindigkeiten. Mit diesem Ergebniss trat Leibniz zundchsé dffent- 
lich hervor in dem Aufsatz: Brevis demonstratio errgris memorabi- 
lis Cartesii et aliorum circa legem naturalem, secundum quam vo- 
lunt a Deo eandem semper quantitatem motus conservari, qua et 
in re mechanica abutuntur (Act. Erudit. an. 1686). Die Folge da- 
von war ein langer hartnickiger Kampf mit den Cartesianern, der 
zuerst in den Nouvelles de la République des lettres gefahrt wurde, 
spater als Denis Papin als Kampfer fir Cartesius auftrat, in den 
Actis Eruditorum sich fortsetzte, Mit dem letztern kam Leibaz 
dadurch in eine sehr lebhafte Correspondenz, die anfangs lediglich 
Uber den in Rede stehenden Punkt sich hewegte. Um dem Hia- 
und Herreden ein Ende zu machen und den Streit auf ein be- 
stimmtes Ziel hinzuleiten, beschloss Leibniz die Griinde, die fir 
und gegen seinen Satz aufgestelit wurden, in streng logische Form 
zu bringen*). So gelang es ihm seinen Gegner zum Schweigen 
zu bringen. Ein solches Dokument, das in lateinischer Sprache 
abgefasst und von ihm zur Veréffentlichung bestimmt war, befadet 
sich unter seinen nachgelassenen Papieren; es ist hier als Beilage 
zu den Abhandlungen, die Leibniz gegen Papin schrieb, abgedruckt. 
Vielleicht entwarf Leibniz auch um diese Zeit, nach Beendiguog 
seines Streites mit Papin, die bisher noch nicht gedruckte Ab- 
handlung: Essay de Dynamique sur les loix du mouvement, ou il 
est monstré, qu'il ne se conserve pas la méme Quantité de Mouve- 
ment, mais la méme Force absolue, ou bien la méme Quantite 


*) Unter den Leibnisischen Papieren findet sich ein Auszug aus 
der Correspondenz mit Papin, worin der Streit bis zum 13. Syllogis- 
mus fortgefihrt ist. 


de fAction Metrive. ~ Es.darf ‘hier nicht unerwalint bleiben, dass 
es Labniz, selbst nachdem'er::den Streit mit den Cartesianern 
dureiigekimopft hatte, gans. besenders: darum: zu than..war, den 
eben angel@hrieo Setz iber.das Mass. der. Krifle zur allgemeinen 
Auerhennemg tu bringen ; id semen Correspondenzen mit Joh. Ber- 
nowlli, dem: Marquis de. Hospital und anderen bedeutenden. Min- 
nerm seiner. Zeit wird sebr ausfahriich dariber gehandelt. Er war 
sich sehr wohl bewusst, dass seine Dynamik die,Grundlage seiner 
Philosophie bildete und dass demnach, falls die letztere zur Geltung 
kommen sollte, zuerst die Principien seiner Dynamik zur Anerken- 
nung gebracht werden missten. 

Noch ist des grossen selbststindigen Werkes tiber Dynamik 
zu gedenken, zu dessen Abfassung Leibniz wihrend seiner Reise 
durch Italien veraniasst wurde. Das Nahere dariber erzahlit er 
selbst in einem Briefe an Joh. Bernoulli (Bd. Ill. S.2359f.): ,,Cum 
Romae essem anno 1689 et cum Auzouto, eruditissimo Gallo, qui 
inter Academiae Scientiarum Regiae velut conditores fuit, multum 
de his disputarem, meditationes meas in ordinem redigens libel- 
lum adumbravi, in quo demonstrantur haec omnia, de vi scilicet 
tam absolata, quam directiva, et conservando progressu centri gra- 
vitatis, aliaque his non inferiora. Eum transiens per Florentiam 
amico, in Mathematicis egregio, petenti reliqui cdendum, et ille 
redegit in muadum omnia studiose; sed cum finis libro adhuc de- 
esset, quem summittere in me receperam, per me slelit hactenus, 
quominus edilio sequeretur; nondum enim colophonem adjeci, par - 
lim quod multa nova subinde nascerentur, quae mererentur addi, 
partim quod his, quos videbam mea non ut par erat accepisse, nol- 
lem velut obtrudere pulchras veritates.‘‘ Der hier erwahnte Freund 
ist der Freiherr von Bodenhausen, der unter dem angenommenen 
Namen eines Abbé Bodenus als Erzieher der Sdhne des Herzogs 
von Toskana am Hofe zu Florenz lebte. Wahrscheinlich hatte 
derselbe bestimmt, dass nach seinem Tode alle seine mathemati- 
schen Papiere an Leibniz ibersandt werden sollten; so geschah es 
denn, dass das Original nebst der davon genommenen sorgfaltigen 
Abschrift wieder in Leibnizens Hinde gelangte. Aus einigen Rand- 
bemerkungen, die im Originalmanuscript sich finden, ist zu scblies- 
sen, dass Leibniz anfangs die Absicht hatte, das ganze Werk einer 
Revision gu unterwerfen und zum Druck vorzubereiten; indess an- 
dere Arbeiten nahmen seine Zeit zu sehr in Anspruch, und er zog 


“ 


es vor, die Principien seiner Dynamik in kdrzerer Fassung in 
den Actis Eruditorum zu verdffentlichen. So ist wahrscheinlich 
die Abhandlung: Specimen dynamicum pro admirandis Naturae 
Legibus circa corporum vires et mutuas acfiones detegendis etc. 
entstanden. Eine Fortsetzung derselben, die von Leibniz in Aus- 
sicht gestellt wurde, ist nicht erschienen; sie fand sieh aber in 
seinem Nachlass vor und folgt hier als zweiter Theil der eben ge- 


nannten Abhandlung. 
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Nisi compertum haberem, malle Vos ex variis orbis parti- 
bus nova industriae in cogitatis experimentisque , quam eloquentiae 
in re amplissima, et tot aliis dicta, id est, laudibus Vestris, qui- 
bus audiendis prius quam merendis fessi estis, tentamenta ad Vos 
trapsmitti; non posset hoc pietatis officium, quod omne Vobis li- 
lerarium nomen debet debebitque, sine piaculo praetermitti: nunc 
quod mavultis accipite. Intellexeram ex Oldenburgero Vestro, 
viro eximio, conjecturas quasdam meas de faciliore ac simpliciore 
aliqua, quam passim tradi solet, causarum naturalium explican- 
darum Hypothesi Vobis fortasse non ingratas fore. Hance ergo 
spem secutus sistere hoc quicquid est et Vobis dicare volui, non 
ut rem aliquo pretio censendam, sed ut Canonem quendam, quem 
utcunque exiguum, significandae recognitioni, quam maximis Vestris 
de publico meritis omnes debent, suflicere ICtis nostris placet. 


Theoria motus concreti, 


seu 


Hypothesis de rationibus phaenomenorum nostri Orbis. 


1. Supponantur initio Globus Solaris, Globus Ter- 
restris et spatium intermedium, massa, quod ad Hypothesin 
nostram attinet, quiescente, quam aetherem vocabimus, quan- 
tum satis est (omnimodam enim plenitudinem Mandi status, quem 
sentimus, per alibi demonstrata, non fert) plenum. 

2. Necesse est igitur esse quendam motum ante omniatum 
in globo solari, tum in globo terrestri. Cum enim globi 
isti duo habere debeant partes cohaerentes, ne ad quemlibet levis- 
simium revi quautulaecunque impactum dissolvantar aut perforentur, 
nulla autem sit cohaesio quiescentis (per dicta in abstracta motus 
Theoria th. 20 quam suo loco dabimus), motus in iis aliquis sup- 
ponendus est: quae fortasse unica ac prima demonstratio est ne- 
cessarii motus terrae. Quanquam, ut §. quoque 393 infra ad- 
monebitur, ad summam Hypotheseos nostrae nilil referat, an cir- 
culatio terrae admiltatur, cum Circulatio Lucis seu aetheris circa 
terram qua potissimum ulimur vid. §.9, facile se omnibus appro- 
bare, ni fallor, possit. 

3. Supponamus igitur, si placet, tum in globo solis tum 
in globo terrae motum circa proprium centrum, nam alios 
eidem aetheri inlerspersos magnos parvosque globos circa suum 
centrum motos, in quibus eadem, quae in terra nostra, fieri pro- 
portione possunt, id est, non planetas tantum quos videmus, sed 
et innumerabiles quosdam velut mundulos parvos, quos non 
videmus, nunc non consideramus. 

4. Sed in sole simul et alius motus supponendus est, 
qué agat extra se, unde causa im mundo motus in se non 


redeuntis derivetur: motus enim circa proprium Centrum extra 
se non agit: nam quod praeciari Viri Torricellius et Hobbius sta- 
tuere, sola solis gyratione circa proprium Centrum totam aetherem 
cum planetis circa solem ferri, fermentare, lucem efficere, imo rem 
ita motam pfojicere sibi imposita per tangentem, tenuiora magis, 
c(rassiora minus, unde cum similis sit et in terra motus, sequatur 
crassiora in tenuium rejectorum Jocum succedere, ac proinde gra- 
via esse, admitfere non possum: sequetur enim ut lapis ad terram, 


ita terram ceterosque planetas ad solem tendere; nec dici potest 


distantia minui efficaciam, cum contra in hac hypothesi ob majo- 
rem miajoris radii circulum augeatur. Neque hic ad experientiam 
provocare licet liquidi quiescentis sola solidi in ipso circa proprium 
centrum gyratione commoti, ut baculi in vase motus circa suum 
centrum aquam totam commovet, cum ostensum sit in abstracta 
motus Theoria, pleraque repercussionum phaenomena non oriri ex 
liquidis motus notionibus, sed habere longe alias ab oeconomia 
et motu systematis insensibili causas, quemadmodum gravitas, at- 
tractio, flexorum restitatio, aliaque id genus: speciatim vero ba- 
calus aquam ideo secum commovet, quia ea ei gravitate sua atque 
intestino motu inititur, quod de aethere dici non potest, in quo 
alia praeter solem causa motus nulla esse supponitur., cum liquida 
nostra jam tum, etiam remoto baculo, sint in perpetuo motu. Ut 
taceam gyraliones circa proprium centrum, quas nos instituere 
solemus, plerumque valde vacillare. Ut igitur sol radiare seu 
agere in omnes partes possit, necesse est quendam in ejus parti- 
bos motum esse, a motu totius circa proprium centrum distinctum. 
Et concessis cum Copernico pluribus Orbibus magnis, eadem 
aut proportionalis sui solis cuique ratio erit. 

5. Is motus partium solis (seu rei cujuslihbet radian- 
is) non potest recta extrorsum tendere, alioquin dudum omnes 
avolassent: supponendus est ergo motus parlium praeter gy- 
rationem totius, varie circularis, aut alioquin in se rediens, 
ex quarum concursu, quoties bisecabilis est, quaedam per rectam 
ineam extrorsum expellantur per problem. 7 Theoriae motus ab- 
stracti. Et tot quidem, ut non possit dari punctum sensibile circa 
solem ad tellurem usque et ultra, ad quod non quolibet instanti 
sensibili radius aliquis solis, id est, aetheris agitatio per emissam 
a sole recta linea partem (etsi non pars ipsa) perveniat. Quae 
res ob divisibilitatem cujuslibet continui in partes quantumvis par- 
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vas in infinitum non est difficilis explicatu. Ceterum éx his, ut 
obiter admoneam, necessario demonstrari potest, impossibile 
esse, ut sol luxerit ab aeterno, nisi sit unde perpe- 
tuo reparetur. 

6. Hi jam lucis radii agent in globum terrestrem. Suppo- 
natur autem globus terrestris initio fuisse totus homogeneus, atque 
ita neque tam rarus, ut aér est, peque tam crassus, ut terra eat, 
sed ut scriptura quoque sacra inguit, naturae ad aquam ac- 
cedentis. Idque nec Helmontius abnuerit, qui aquam ponit prin- 
cipium rerum, ac terram aquae sedimentum facit. 

7. Hic globi status radiis solis (et ante solem lueis 
primigeniae post in solem collectae, ad hypothesin enim nostram 
perinde est) ingruentibus mirifice mutabitur: cum enim per ab- 
stractam motus doctrinam th. 19 nulla sit corporis cohaesio eo- 
dem tempore in tota facie, globus terrae pulsatus, ubi non 
cohaeret, dehiscet, aetheremque admittet: nam in statu natu- 
rali, qualis supponitur primus, seu in abstracto, nulla est globi 
rotantis homogenei cohaesio, nisi in lineis aequatori parallelis. 
Igitur omnes paralleli sensibiles, eorumque concentrici abire pote- 
runt a se invicem, et luce. plerisque ingruente dehiscent. Porro 
tot ictibus pleraque centrorsum ibunt, major materiae 
pars in fundum collecta terram dabit, aqua super - 
natabit, aér emicabit: intrusus Aether (is enim fortasse est 
ile Spiritus Domini, qui super aquis ferebatur, easque dige- 
rebat, ex eis ventilatione sua crassiora praecipitabat, tenuiora subli- 
mabat, cujusque ablatione omnia in pulverem inertem, incohaeren- 
tem, mortuum rediguntur) et intus omnia pervadet, passimque in 
bullas intercipietur,.ex conatu erumpentis irrumpentisque 
recto, et motum intercipientis circulari velut fusione conflatas; et 
de caetero summum, ut ante, maximo sui velut oceano, tenebit. 
Haec non ita capienda sunt, quasi re ipsa sic ortum globum nos- 
trum esse necesse sit, quanquam cum scripturae sacrae traditis 
gairifice consentiant, sed sufficit, quam causam initii fingi, eam 
continuationis (velut perpetui initii) intelligi posse, et proinde hy- 
pothesin originis, saltem in causis praesentibus pereipiendis, ima- 
ginationis adjumentum esse. 

8. Caeterum similem aliorum globorum (praesertim cum qui- 
libet magnus Orbis suum solem habere videatur) originem non est 
hujys loci declarare; pertinent talia ad doctrinam de systemate 
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mundi; quemadmodam id quoque, qua ratione ex rotatione 
solis circa proprium centrum concurrente ejus ac- 
tione rectilinea in terram oriatur motus terrae 
circa solem, et ex motu terrae circa proprium cen- 
tram, concurrente ejus lucem solarem reflectentis actione recti- 
fmea in lunam, motus lunae circa terram; quae de ceteris 
planetis eadem probabilitate dicere licet: nam et Torricellio du- 
dum visum est, motus globorum a se invicem derivari. Cometae 
sive meteora sint, id est corpora transitoria, sive globi constantes 
(quorum utrum verins, experimentis recursus dijudicandum), poterit 
tamen forte ex caeterorum globorum in eos.actione explicari mo- 
tas: lux autem ilfa caudata soli aversa pene scyphi vilrei liquore 
pleni exemplo declarationem recipit. 

9. Terra vero nostra, ut ad hanc redeamus, etsi radiis 
lacis dehiscens in partes heterogeneas abierit, ubique tamen sub- 
tilissimo aethere penetratur. Is aether proportionatam sibi 
subtilitate partium radiorum lucis actionem potissimum recipit. 
Cum igitor terra agatur circa proprium centrum ab occi- 
dente versus orientem ex hypothesi, subtilissimus aether 
terram circumdans contrario motu non tantum retardationis, sed 
et obtinentiae, lucem secutus, movebitur ab oriente 
versus occidentem, cujus etiam in Oceano vestigia de- 
prehenduntur. 

10. Atque hic est ille universalis motus in globo nos- 
tro terr-aqu-aéreo, a quo potius, quam atomorum figuris aut ra- 
Wentorum ac vorticum varietatibus, res sunt repetendae. 

11. Principio autem ex fluidi aestuatione et fusione per 
lacem seu calorem ortae sunt bullae innumerabiles ac magni- 
tudine crassitieque variantes. Nam quoties subtilia perrumpere 
per densa conuantur, et est quod obsistat, formantur densa in 
cavas quasdam builas, motumque partium internum ac proinde 
consistentiam sea cohaesionem (per nostram de motu Theoriam 
theor. 17) nanciscuntur. Quod ex primis illis abstractisque prin- 
cipiis speciatim deducere proclive est. Idem ex officinis vitrariia _ 
constat, ubi ex motu ignis circulsri et spiritus recto, vilra, simpli- 
desimum artificialium genus, parantur; similiter ex motu terrae 
arculari, locis recto, natae sunt bullae. | 

12. Hae jam bullae sunt semina rerum, stamina spe- 
derum, receptacula actheris, corporum basis, consistentiae causa, 
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et fundamentum tantae varietatis, quantam in rebus, tanti impetus, 
quantum in motibus admiramur: hae si abessent, omnia forent 
arena sine calce, avolaretque gyratione densorum expulsus aether, 
ac terram nostram mortuam damnatamque relinqueret. Contra a 
bullis, gyratione circa proprium centrum firmatis, omnia solidantur 
et continentur. Quae ratio est etiam, quod fornicata, ea quam 
admiramur firmitate polleant, cur vitra rotunda in experi- 
mentis elasticis subsistant, alterius figurae dirumpaatur. 

13. Et sane qui rem accurate intuebitur, nihil verius com- 
periet. Tota aqua innumerabilium bullarum .congeries, 
aér nil nisi aqua subtilis est: aérem enim in eo ab aethexge 
distinguo, quod aér est gravis, aether circulatione sua causa gra 
vitatis. Unde aér, et quidquid in eo natat, ut nubes, ut projecta, 
gyrantur cum terra, uti aqua cum vase; mare etiam litoribus non 
clausum, ut oceanus, qui terram ifcludit potius quam ut ei in- 
cludatur, cum fundo. Quanquam, ut dixi, non desit retardatio 
aliqua, seu motus in contrariam partem, ex quo, accedente fortis- 
sima Oceani sub Tropicis commotione, rarefactione, attractione, per 
lucem solarem, quam contra motum terrae, facilius quam terra, 
quia levior, sequitur, repetila item aliquoties quotidie (nam aqua 
semel allisu dispersa spatio, ut se in cumulum recolligat, indiget) 
Oceani in litus Americae nobis citimum illisione aliisque particu- 


. Jaribus illisionibus et absorptionibus: tum Luna aérem, cum plena 


luce micat, sub se rarefactione leviorem ac minus prementem, aquam 
ergo sub se intumescentem reddente; et contra, cum nova est, 
aérem sub se tenebris densiorem et magis prementem, aquam ergo 
versus litora intumescentem faciente: denique in aequinoctiis di- 
recta oppositione motus lucis seu aetheris ad motum terrae (nam 
tunc fons lucis seu motus solis opticus est in aequatore) omnia: 
a motu aetheris pendentia acuente: his, inquam, concurrentibus 
causis, aestus quotidiani, in noviluniis ac pleniluniis (eodem con- 
trariarum causarum effectu) maxime vero aequinoctiis aucti, cur- 
rentium universalium et particularium, denique ventorum flaterum, 


-' gaeterorumque aquae aérisque motuum ordinariorum phaenomena 
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- non difficulter deducuntur. Ignem hic non numero, nam flam- 


ma est tantum exhalatio ignita, scintilla fuligo ignita, ignis ipse 
nil nisi aetheris aérisque erumpentis et displosi collectio. 

14. At quid de Terra? Non est dubitandum, totam ex 
bullis constare, nam basis terrae Vitrum est, Vitrum bulla 


densa. Et constat fluxione, id est, aestuatione ab aethere collecto 
seu igne se rebus insinuante commota, postremum esse exitu, pri- 
fine ac natura rei, vitrificationem. Quid mirum igitur, globo 
terrestri ab actione lucis transformato ac fluente, densa seu terres- 
tia in vitrum, aquam aéremque in tenuiores bullas abiisse? neque 
tanc, at in homogeneo, nondum firmatis rebus, ea, qua nunc, con- 
tra torrentem constitati systematis, in mutando, vi opus erat. Cum 
in statu libero seu naturali quantacunque a quantuliscunque facile 
moveantur, in statu praesenti systematico atque, ut sic dicam, ci- 
vili, non nisi proportionata ad sensum a proportionatis. 

15. Porro has bullas, haec vitra varie intorta, figu- 
rata, glomerata esse, facile cogitatu est, ad tantum rerum appara- 
tum producendum, de quo mox in origine specierum, nunc totius 
systematis affectionem, id est gravitatem praeoccupemus: ac me- 
rilo quidem, cum gravitas plerorumque in globo nostro extraordi- 
nariorum motuum causa, aut certe clavis sit, eorum etiam, qui in 
speciebus privatim exeruntur, et danda sit Physico opera, ut ad 
mechanicas rationes, quippe simplicissimas, quoad ejus fieri potest, 
omnia reducantur. 

16. Gravitas oritur ex circulatione aetheris circa 
terram, in terra, per terram, de cujus causa supra §.9 et 10. Is 
porro maxime aquam et aérem penetrat, quippe porosiores. Unde 
terra in aqua, nisi cum plus aetheris superficiarii continet, quam 
ipsa aqua, aqua in aére descendit. 

17. Nimirum quidquid ab Homogeno divulsum est (nam 
conjuncta ob gravitalionem insensibilem in omnes partes mutuo se 
tollentem sensibiliter non gravitant) positumque in loco plus aethe- 
ris, minus terrae habente, jam circulationem aetheris impedit et 
turbat, et quanto magis elevatur, tanto turbat magis, quia totus 
ether circumterraneus, per se homogeneus, est instar oceani aut 
aéris variis rivis, sinubus, lacubus, fretis, euripis omnia percur- 
rens. QOmne autem heterogeneum circulationem homogenei liquid 


turbat, quia etsi pars una partem liquidi abripientem sequi cone- . 
ur, altera tamen ob diversam consistentiae seu divisibilitatis ras - 


tiepem sequi non potest. Quae eliam ratio est, cur in liquoribus 
selata paullatim dejiciantur emicentque in Cristallos, et cur con- 
dusa et digesta paullatim fermentent, add. infr. §. 59. 

18. Haec jam ratio est, cur et aér, et aqua, et terra in 


where gravilent: nam circulatione ejus dejiciuntur. Cum enim _ 
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tarbent circulationem, expellentur; non sursim, nam eo srtpiy 
turbabunt (quia superficies sphaericae crescunt in duplicata ratidte 
diametrorum, non in eadem cum diametris ratione; ac proinde 
sectionum quoque in idem corpus agentium inaequalitas major 
evenit), ergo deorsum, id est descendent. Hinc porro incre- 
mentum impetus ob novam ubique inter descendendum 
in qualibet aetheris liberi aut liberioris, quam rei illius ratio fert, 
parte impressionem ; hinc caetera mechaniea ac statica phae- 
nomena communi more modoque deducentur. 

19. Potentiae enim duo sunt Augmenta mechanica: imp e~ 
tus a lapsu, et distantia a linea directionis. Tertiaum est 
physicum, quod soleo Nisum vocare, qualis est a motu musculo- 
rom, de quo infra §. 58. Distantia autem a linea directionis augét 
potentiam, quia ex nostra de motu Theoria, theor. 24, omnis po~ 
tentia in corporibus pendet a celeritate, cum res quantacunque 
continua moveri possit a quantulacunque celerius mota; jam in omni- 
bus machinis fundamentalibus, vecte seu statera, cuneo (quatenus in 
cuneo non concurrit vis elastica, de quo alias), axe in peritrochio, 
cochlea, trochlea compertum est, semper in aequilibrantibus tanto 
celerius ascendere pondus, quam descendit onus, et contra, quanto 
onus est pondere majus, eamque esse linearum eodem tempore con- 
fectarum rationem, quae est ratio distantiaram a hnea directionis. 

20. Supersunt tamen nonnulla etiam in motibus vulgari- 
bus phaenomena, prima specie contemnenda, at solutu difficilia, 
si acutius introspicias. Exempli gratia, cur dura duris impacta re- 
siliant, cur quaedam flexa se tanta vi restituant, cur 8i ingenio- 
sissimorum virorum Hugenii Wrennique experimenta universalia 
sunt, corpus impactum quiescenti, quasi permutatione facta, ipsum 
in ejus loco consistat, motum vero suum in alterum transferat; 
par est ratio de Concurrentibus duobus. Talia enim et multa alia 
id genus, abstractis motuum rationibus, nisi globi 


- postri oeconomia accedat, consentanea non sunt. 


22. Cujus rei specimen in Reflexione ac refractione 


' haberi satis illustre potest. In ore omnium est, angulum inci- 


Pe 


dentiae et reflexionis esse aequales, et fivent utique ex- 
perimenta tum phoronomica, tum optica; blanditur ipsa theore- 
matis compendiosa et bella speciositas, quae maximis etiam Virie 
imposuit persuasilque posse propositionem universaliter ex ab- 
stracta. motus natura demonstrari. Credidi ego quoque, dones 


seria ac severa inquisitione adhibita omnem operam ludi animad- 
verti. Examinavi demonstrationes Digbaei, Cartesii, Hobbii (at 
quantoram Virorum!) deprehendique plus valuisse dulcedinem sen- 
tentise, quam rigorem demonstrationis. Interea tamen negari non 
petest, sensu satis firmari, ac proinde inter observationes potius 
quam theoremata referendam propositionem. Ratio igitur hujus 
censtantiae, si non ex Theoria motus abstracti, saltem ex Hypo- 
thesi motus concreti, seu Oeconomia rerum praesenti reddenda est. 
Intererat mundi rem sic iustitui: nam si absque hac reflexionis 
lege easet, visus auditusque existere non possent. Credibile est, 
Bennunquam hanc angulorwm aequalitatem inde oriri, quod et si 
appareat, non est tamen rectus impingentium motus; in alteram 
igitar partem circulam vel ellipsin continuant, ac proinde evenit, 
at Angulus reflexionis et incidentiae sint aequales, quia uterque est 
aegulus contractus unius ejusdemque arcus ab utroque latere. Vide 
theer. mot. abstract. th. 8, 9. ‘Porro si perpendicularis sit ad 
sensum impactus, ita acute sibi junguntur. duo arcus, impactus et 
reperoussionis, ut eadem linea ad sensum esse videatur. Quod 
nalhs experimentis refutari potest, quia plerique motus, qui 
recti apparent, reapse .curvi sunt, sed ita insensibiliter ut om- 
mia phaenomena perinde eveniant ac si revera recti essent. 
Sed est adhuc alia ratio frequentior et oeconomiae rerum 
congruentior, aeqnalitatem anguli incidentiae et reflexionis univer- 
saliter explicandi. Nimirum. quod passim de omnibus corporibus 
absolute assumitur, aliud sibi impingens repercutere aut refringere, 
i quidem non nisi de Elasticis seu post compressionem vel dila- — 
istionem se restituentibus verum est. Sed admirando Creatoris 
sive artificio sive ad vitam necessario beneficio, omnia corpora 
sensibikia ob aectheris circulationem per hypothesin nostram 
sunt Elastica; ‘igitur omnia corpora sensibilia reflectunt aut refrin- 
gmt. Nullum vero corpus per se consideratum. nisi perpetua 
aetheris ventilatione animaretur, reflecteret vel refringeret, saltem 
his quae vulgo feruntur legibus. Nam si corpus metum impingat 
m quiescens, totum perforabit sine ulla refractione, etsi impin- 
gens arenacei grani magnitudine, recipiens mille leucarum crassitie 
eset; sin et recipiens moveatur, et ictus in centrum motus diri- 
gitur, idque in eadem linea, fortior vincet tardiorem, aut si ae- 
quales sunt, sequetur quies: sin impactus sit eccentricas , retento 
priori .meotus.ancedet novus oirea proprium centrum. « Gi in diver- | 


sis lineis concurrant seu angulum faciant motu aequiveloce ,'.mo- 
vebuotar ambo linea angulum bisecante, aut, si non est biseeabi- 
lis, quiescent, quae omnia demonstrare ad abstractam motus-‘Theo- 
riam pertinent. At corporum sensibilium alia plane facies: omnia 
enim dura sunt motu quodam intestino in se redeunte; omnia 
discontinua sunt, unde caeteris paribus plus efficit moles; -om- 
nia Elastica sunt, seu compressa ac mox sibi relicta, ab aet he- 
ris gyralione in statum priorem restituuntur. Quas leges motus 
apparentis qui confundit cum -regulis veri, ei similis est; qui quan- 
tum ad demonstrationes inter mechanica et geometrica nihil inter- 
esse. credit: et tamen hactenus a nullo eorum, qui de motu phi- 
losophati sunt, res tanti ad solidas de Deo ac mente demonstra~- 
tiones obtinendas momenti (ne quis laboriosam de primis istis ab- 
stractisque motus legibus inquisitionem fructu carere putet) satis, 
quod sciam, est observata. Restat, demonstremus, supposito sen- 
sibilium elatere, leges reflexionis ac refractionis consequi. 
Ac quod reflexionem attinet, si corpus durum, seu se restituens, 
impingat in aliud durum, quod penetrare nequeat, comprimet ta- 
men secundum lineam, qua incidit in ipsum corpus recipiens, con- 
tinuatam: corpus vero recipiens statim reaget ea linea, qua op- 
time potest: potest autem in impactu perpendiculari non_ alia, 
quam qua impactus factus est, ac proinde corpus impingens redi- 
bit via qua venit; at.in impactu obliquo reaget ab ea plaga, in 
qua res ei adhuc integra, seu in quam compressio facta non est, 
in quam proinde etiam caetera compressa se recipere conantur, id 
est, linea opposita ad lineam impactus, seu cum ea divaricationem 
faciente; eodem igitur ad superficiem angulo in alteram plagam. 
Quae reactio tanto est fortior, quanto impactus fuit velocior caete- 
ris paribus (nam tanta est celeritas restituentis, quanta compri- 
mentis), ilem quanto impingens recipiensque est durius (quia tanto 
violentior vibratio, velut arcus subito dimissi) et, si utrumque est 
durum, non tantum impingens ‘repellitur a recipiente, sed et-a se 
ipso, veluti nos pedibus tellure repulsa saltum facimus: concur- 
rente igitur utriusque tam forti, atque aliquoties reciprocata .chor- 
darum instar pulsarum vibratione, aérem etiam inter utrumque 
corpus interceptum, non minus quam cuique corpori intestinum, 
comprimente ac rursum discutiente, sonum tam fortem, tam va- 
rium: denique omnibus ab aetheris gyratione, quantum licet,. in 
priorem statum restitutis, reflexionem tam vehementem sequi,: mi- 


Tum Bon est, ut sperem adeo physicam reflexionis rationem nunc 
demam redditam esse. Delineationem res meretur, sed ab hoc 
schedissmate alienam, suo tempore non. defuturam. Refractio 
mutta quaedam Reflexioni penetrauio est: unde partim transmissio, 
partim deflexio; et tantum accedit deceditque obliquitati, quantum 
medii resistentiae seu densitati. Cujus rei haec ratio est, quia 
Corporum sensibilium solus propemodum aether revera per se 
mevetur, estque motus stgcivoyv dextixdy, caetera per ipsum. Hine 
fit, ut nullum impedimentum motui objici possit, quin propagetur; 
actheri enim omnes pori pervii sunt, et fatigatus novis semper 
supplementis animatur. Hinc item fit, ut etsi per abstractam mo- 
tas Theoriam reactio omnis detrahat a celeritate, tamen contra in 
corporibus sepsibilibus salva celeritate (nisi quatenus plerumque 
im plura se dispergens fit insensibilior) detrahat a plaga seu deter- 
mimatione, quae est Lex refractionis. Abibo hinc, cum unum 
addidero, etiam sensa constare vesicam inflatam pavimento impac- 
tam Elatere quodam: aéris impactu compressi. ac'se reetiluere co- 
nantis tam alte exilire. Quid credere ergo vetat, et caetera dura; 
duris impacta, quippe aére ubique constipato inclusoque, et im- 
pactu compreseo, plena, celerrima fortissimaque chordarum instar 
sonantium reciprocatione (etiam aliquamdiu nonnunquam durante, 
unde soni vibrationumque in campanis pulsatis aliquandiutina du- 
ratio) efficere repercussionem. Quod et ad caetera motuum et 
concursuum phaenomena transferri ac multa cum luce rebus ap- 
plicari potest. 

23. Hugenii Wrennique phaenomena, si comperta sunt, cau- 
sam eorum ex dictis reddere, difficile non est. Quia nimirum in 
boc globi statu res percussae aut projectae magis aéris aetherisque 
quam suo impetu abripiuntur, uti res in aqua natantes aut jacen- 
tes aqua commota abripit, idque vel ea ratione patet, quod ex ab- 
stractis motus rationibus nihil se ipsum in lineam priorem 
restituit, etiam sublato impedimento, quia nullus cona- 
tas sme motu durat ultra momentum; at percussa et in plano im- 
pulsa, cum in mota monticulum offendunt, obliquant cursum, quasi 
wie quadam, et sublato impedimento resumunt, quia scilicet im- 
pedimentum corpori tantum, non aéri aetherive objectum fuit, at- 
que uno evanescente, alius succedit: quemadmodum igitur duo lu- 
mina ob raritatem inconfusa se penetrant, ita duo illi aetheres 
corporum cencurrentium sua corpora deserunt, et ip: altera mutue 


trensferuntur. Unde illa motuum plagarurmque post concursum 
permutatio. Eadem est Causa Vibrationis pendulorum tor 
ties repetitae, et paullatim evanescentis, quod aetheris impellentis, ~ 
particulari condensatione et dilatione collecti, et se restituentis im- 
petus etiam ultra gravitatis suae conatum rem correptam effert, 
atque ita delapsam rursum in alterum latus attollit, ac mox disper 
sus et evanescens denuo ab alio aethere minus jam Elastico dejici 
sinit, quae res ad quietem usque reciprocatur, ut proinde pendu- 
leorum chordarumque vibrantium eadem causa sit. Hinc et Iso+ 
chroniami vibrationum ratio redditur, nam quanto altior lap- 
sus, tanto fortior; ergo tanto major compressio; ergo cum alti- 
tudine minuitur compressio; compressio autem est causa restitu- 
tionis, restitutio celeritatis relabendi. Altitudo ergo et celeritas, 
seu vis et spatium simul minuuntur. Jam si tanto minus est spa~ 
tium spatio, quanto minor vis vi seu celeritas celeritate, motus 
erit isochronus, seu eodem tempore absolvetur. Idem igitur aether 
ex re in quiescentem vel occurentem impingente transfertur in 
quiescentem vel oocurrentem et deserit impingehtem, unde illa di- 
varicatio seu permutatio viarum aut celeritatum Hugenia- 
Wrenniana, de qua pluribus exemplo lucis in Theor. mot. problem. 
11, quae si duplex sit, suos quaeque radios per idem foramen, eo- 
dem tempore inconfusos mittit. Porro ex dictis intelligi potest, 
cur. motus violentus initio aut fire sit debilis, in 
medio fortis, seu cur aliquamdiu crescat,.mox rursus decrescat. 
Pone, lapidem aut glandem plumbeam a me vel pulvere pyrio pro- 
jici; initio crescet celeritas, quia qui motus projacto est violentus, 
projicienti est naturalis, musculi enim mei instar arcus tensi re- 
jaxantur et se magna vi in statum naturalem restituunt: par 
est pulveris pyrii ratio, cujus campressa substantia ostio ab igne 
aperto erumpit. Jam motus naturalis rei se restituentis conti- 
nuo crescit, idem ergo motus se continue accelerans projecto im- 
primitur, quem id tamdiu exercet, quamdiu ad superandum adérem 
satis forte est; at ubi aér se recollegit, et reagere ac restityere gp 
incepit, motus iste restitutionis in aére est similiter naturalis et 
ecceleratus, ac proinde decrementum impetus projecti eum in- 
cremento. reagentis acceleratur. Caeterum, ut pergamus, habet et 
hoc difficultatem, si abstractas motuum rationes iatuearis, quod ex- 
perientia docente, res major praeponderat minori, et longe 
fortior est impetus a re magna, quam parva; cum tamen in libero 


metarae statu im contiguis nihil referat ad motum quanta sit longi- 
tado, in continuis per Theor. mot. 23, 24. ne hoc quidem quanta 
mm crasities aut latitudo. Sed sciendum est, Corpora sensibilia 
centinga et contigua videri potivs, quam esse: unde cum pars 
majeris prima impetum adversarii minoris suamet internecione fre- 
gt, altera discontinua, etiam a novi aéris aetherisque allapsu 
smimata, recentibus viribus superveniens, facile vincit. At in cone 
tmnis omniam partiam impetus simal consumitur. Unde bene- 
ficio divisionis res non contemnendae in mechanicis geri pos- 
sant, quod me usu ipso aliquando demonstraturum confide. 

24. Ex gravitate porro per accidens sequitur levi- 
tas minus gravium, totaque doctrina Hydrostatica ab Archimede 
primum constituta. Cur Jignum levius aqua? quia in ligno plus 
aetheris quam terrae. At cur ideo lignum in aqua ascendit, aqua 
minor in majore, etsi ipsa levior, non ascendit? quia, aqua etsi 
gravitet in aqua, tamen ob contrarium in quolibet puncto sen- 
sibili a qualibet et in quamlibet rectam curvamque fineam in liqui- 
dis gravitationem cylindrorum imaginariorum innumerabétibus me- 
ds assignabiliym, mutuo tollitur gravitatio, aut dispe- 
nitar liquidum paralleliter ad horizontem. Ergo hete- 
regeneum in aquam delatum, cum tantum aquae attollat, quantum spatii 
capit, faciet cylindrum, in quo est, aliis pondere inaequalem, et proinde 
subsidet, si ea gravius est, sin levius, attolletur. Similiter si quid detur 
aero vicino levius, in aére attolletur usque dum ad regionem aéris altio- 
rem et subtiliorem et proinde se leviorem pervenerit, ubi pendebit: 
quac etiam ratio est, cur nubes in aére pendeant, et fumus ascendat. 
Si quid ergo arte humana parari queat aére levius, spes est per- 
wnird ad artem volandi posse. Parabitur acutissimi Lanae, 
tum et Vossii sententia, si detur vas concavum tam grande, ut aér 
intus oenclusus continenti seu vasi per se sumpto praeponderet: 
stre igitur, note jam artificio, exhausto et hermetice sigillato vase 
(pee: Vitrum esse) erit totum vas aére aequalis spatii levius. Jam 
gaicquid lignido aequalis spatii levius est, in eo aseendit: ascen- 
df ete: datum vas in aére. Et ut rem ad caleulos vocemus 
(Latac enim minores sunt), esto bulla vitrea tam exigua, ut aqua 
ententa et vitrum continens circiter aequi ponderent; hujus semi- 
Gametrum velut mensuram magnitudinis appellemus (a), pondus 
tive vitri sive aquee, quod per hypothesin idem est, velut men- 
surem ponderis destimati appellemus (b). Denique ex doctissinal 


Boylii et aliorum observationibus supponamus, _abrem esse aqua 
millies leviorem. Jam esto bulla vitrea vitro aeque crasso constans 
millies major priore, seu cujus semidiameter sit 1000a, erit 
superficies sphaerica seu vitrum continens in duplicata ratione ra- 
dii majus vito bullae mensurantis ac proinde ponderabit 1000,000b. 
Et aqua bullae hujus erit in triplicata ratione radii major aqua 
bullae mensurantis ac proinde ponderabit 1000,000,000b. Ergo 
si bulla haec non sit aqua, sed aére plena, cum aér sit millies le- 
vior aqua ex hypothesi, ponderabit tantum 1000,000b. Et proinde 
aequiponderabit vitro bullae. Exhausta jam bulla aére,. quantum 
possibile est, tantum circiter ponderabit, quantum aér paris spatii. 
Et si sumatur bulla radii 1500 a, et exhauriatur, notabiliter erit 
levior, quam aér paris spatii, et proinde in eo ascendet. Si ma- 
jor sit proportio aéris ad aquam, tanto major fiat bulla. Sed an 
bullae tantae magnitudinis commode fieri, et penitus et sine rup- 
tura exhauriri, et durare possint, ego in me non susceperim. 

25. Inter species igitur gravitatis est et aérostatica, ex 
qua dependet totus ile syphonum, antliarum, barosco- 
piorum apparatus, et si Elater accedat, de quo mox §. 27, 
quicquid stupendi aére compresso exhaustoque patratur. Nimirum 
gravia in suspenso manent, gravia sursum attolluntur, non metu 
Vacui, alioquin possent attolli in infinitum, quod experientia re- 
futat, sed quousque nondum habetur aequilibrium cylindri aérei to- 
tius atmosphaerae. Nam aqua in antlia non sequente, sequetur 
cylindrum aéreum pistillo antliae latitudine gequalem vel comprimi 
vel eo usque attolli debere in liquidum aetherem ex sphaera sua, 
quanta est antliae Jongitudo. Quia tantum spatii in antlia, adre 
(etsi subeat subtilissimus aether) vacuum aut certe valde exhaustum 
relinquitur. Par est Baroscopii ratio. 7 

26. At unde tanta vi aér exhaustus in vasa ir- 
rumpit? Quaero eodem modo, si in media aqua vas clausum 
statuas, mox vasto foramine aperies, cur irrumpet aque?. nisugro- 
priae gravitatis. Ergo eodem et aér. Aqua tamen topdius, ct. ay 
sine resistentia irrumpit, quia aér ei expellendus est, cui diffailis 
exitus patet. At aér irrumpens in locum se vacuum, ‘eethere wi 
illuc intruso plenum, non tantum non impeditur ab aethere, sed 
et juvalur, quia aether praeter morem suum illuc collectus in lo- 
cum, in circulatione sua impeditur, et exire, etsi pori pateant, non 
potest, nam gust vacuum detur, magnum tamen vacuum non datur: 


™~‘ o 









locus igitur ei ab aére desertus replendus est. Concurrent ergo 
GRAVITAS Cylindri aérei, et ELATER seu vis aetheris se in de- 
bitem sibi circulationem dispergentis. 

27. Par est ratio de aére compresso et collecto, ut 
sclopetis pneumaticis onerandis contingit, nam ea res non potest 
explicari gravitate aéris; est igitur explicanda Elatere, seu 
aplicandi sese appetitu. Is explicandi se conatus non est ab aére, 
sed ab aethere: nam cum aér constipatur, multis ictibus ei aether 
aprimitur, prorsus ut corporibus in mortario succus. Apertura 
rrsum facta aether circulationis prius disturbatae, nunc in ordi- 
wm redeuntis celeritate, maxima rursum vi subintrat, aéremque in 
pristinam raritatem dispergit. At cur ita turbatur circulatio? quia 
are exhausto xsether colligitur in justo majorem quantitatem in 
ve; aére compresso, aether expressus in justo majorem quanti- 
tatem extra vas. At illa justo major quantitas aetheris impedit 
aetheris Circulationem circa centrum terrae, ubi propior est cen- 
tro circulatio, quia quanto propior est centro circulatio, ut apud 
Bos, tanto circuli sunt minores, tanto igitur omnia arctiora esse 
debent. Hinc quorsumcunque transtuleris vas exhaustum vel dis-~ 
tentum, etiam si mille leucis abieris (add. infr. §. 48) a loco ex- 
haustionis. si eodem tantum in circulo seu eddem circiter distantia 
a centro terrae maneas, perseverabit (imo si ad centrum propius 
xeedas, augebitur) Conatus aetheris circulum suum in debitam 
densitatemm restituendi. Nec refert, quod a nobis circa vas exhaus- 
tam nulla sentitur constrictio aéris aetherisve, hoc enim fit eandem 
e causam quae efficit, ne urinatores sentiant pondus maris, et 
nes aetheris motum, ob mutuam in liquido partim resistentiam seu 
cosatum utrinque sublatum, qui et in fornicato opere lapides, et 
ia genere in rebus bullas continet. Neque vero abnuerim, quod 
“a Boylio probabile videtur, partes aéris velleris instar 

vat spigarum babere, ut compressae se restituant, dummodo illud 
a abbtracts magtus Theoria teneatur, nihil] utcunque flexum sese 
wigsia vi reslituturum. Neque tanta vis esset in Elatere aéria, 
@eatem in-natura hactenus cognitarum potentiarum certe maxi- 
mem sentimus, si comprimerentur tantum villosae aéris partes, ne- 
q@e aucta compressione vel exhaustione augeretur perpetuo impe- 
ts, nisi ipse systematis status turbaretur. 

28. Exhalationum contra naturalem gravitatem sursum 
levetarum hacc ratio est: Mare, ut ingeniose Becherus sentit, par- 
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tem suam bituminosiorem et graviorem per fundum spongiosusa 
perpetuo distillat ad centrum terrae seu interias quoddam globi. 
nostri receptaculum vel aestuarium universale. Ibi digesta ac ve- 
lut fermentata haec sulphurea et bituminosa massa, vapores, id 
est, rariora, ac leviora proinde, quam illius orbis centro vicinioris, 
atque adeo densioris, status ac circulatio fert, emiltit per terram, 
ex quibus aquei, quippe subtiliores, leves, vacui, altius exeunt, -et 
partim in fontes fesolvuntur, limo apto velut alembico capti, vel 
aperto exitu abeunt in aére, et meteora constlituunt. 

29. Quanquam eos et sublilem quandam unctuositatem seu 
sulphur etiam im aére usque secum vehere non negem. Et pers 
unctuosior. vel a lapidibus vel a terra illa superiore hertensi_ inter- 
cepta, illic in metalla, hic accedente solis sublimatione in herbas, 
arbores, fructus, semina abit. Fontes plerosque a cisternis illis 
supermontanis et submontanis nivium aut pluviarum collectarum 
oriri cum Hobbio, Derkennio et in omni erudilionis genere versa- 
tissinio Vossio non dubito; nonnullos tamen vaporibus subterraneia 
deberi, ab his eliam omnes aquarum virtules minerales, imo et oe- 
teras specificas simplicium vires repetendas Chemicis, featri Basi- 
lio, Groschedelio, Helmontio, omnino assentiendum putem cum 
sul et aér, agentia ‘et pytientia universalia, solo terrae subjectae 
statu, si-Jucem jam propiorem et rectam, jam obliquiorem et re- 
motam addas, varientur. 

30. Hactenus de totius globi phaenomenis, nuno 
ad specierum apparentias veniendum est, quae tamen fere 
e phaenomenis globi oriuntur. Porro specierum phaenomena sua 
‘vel qualitates sensibiles, vel motus, etsi omnes qualitates istag 
sint insensibiles motus. Qualitates sensibiles sunt aut visus, aut 
auditus, aut odoratus, aut gustus, aut tactus. Qualitales vieus sung 
jux et colores. Lux est motus aetheris ad sensum réctilineus oer 
lerrimus in quodlibet punctum sensibile circum circa propagatus. 
Vide supra §.7 et infra §. 56, nec suflicit propensio ddumeo- 
tum Cartesiana, quia omnis propensio ad motum, quam nogfite, 
quitur motus, non durat ultra momentum, adde supra:§. 23-et iar 
fra §.57; porro lux est vel primigenia illa in sole, de qua 4.4 
et 5, vel secundo-genita, eaque aut originalis, aut imitata: Origi- 
nalis est in igne apud nos genito qui fit aethere innumerabilium 
bullarum rupturis acervatim disploso, de quo mox; Imitata estin 
speculit, tum im rebus, quae diuturna apricatione radios -eollit 
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gem, et Lapis Benoniensis, cicindelae. Quaedam dige- 
stione fermentationem seu motum intlestinuin, atqae ind, 31 8a- 
tis fertis, vel lecem, seu ignem solo viau sensibilem, at ligna 
petrida; vel etiam ignem communem, ut foenum madidum 
accumulatum facit, prodacunt. 

3h. Colores Emphatici experimento prismatis, reales 
aseveratione caeci apd maximae diligentiae virum, Robertum Boy- 
ium, posteritati relicta, egregie illustrantur. Ajebat ile, asper- 
rimam saperficiem albi nigrique, glaberrjmam rubri 
(etei aliquando varians caeruleum praetulerit) a se ta¢tu depre- 
hendi: nigrum tamen aibo asperiorem, celeros colores, prout: ab 
extremis abeunt, fere asperitate decrescere. Si ita est, crediderim 
abe luci magis convexitatem, nigra concavitatem obvertere:..unde 
illa reflectent, haec abdent lucem, et facies nigri minus planitiei, 
plas acaleorum habebit. Cectio item rubedinem faciet, quia inae- 
qualitates ubradit. Sed haec obiter;' nostram enim est hoc loco 
motue potius quam qualitates ad sua principia revocare. Tene- 
drarum millum proprium effluvium esse, sed apparere tantum dis- 
taatia vel hiatu inter partes sensorii a luce affectas notato, vel 
bine cencluseris, quod nullis speculis aut lentibus colliguntur. 
Adde boc: ubi multum humoris aquei, multum nigo- 
fis, quia is totus alcalizatus sen vacuus, de que infra, ergo per 
‘picuus, ergo lacem admittens, non reflectens; adde et colores in 
plerisque now a sola refluxione, sed etiam a subtili quadam luce 
sen igne proprio immixto,- nen minore, quam qdorum effluvia, per- 
petuatate displeso, stai raro in tenebris sine alia juce oculos mo- 
Sapte, fqrtasse variari DonRnUNqUAaM. posse. 

82. Sonus nen consistit in metu aéris, aérem.enim 
wece iipm rem, cujus gravitas in Baroscopio sentitur, quae com- 
primi, exhauriri, ponderari potest. Jam constat, exhaustis uteun- 
que ef clausis vasis campanulam intus pulsatam extrinsecus audiri. 
Consietif ergo in mola aetheris, sed moderato et in circulos. ab- 
ante, mt lJapide aquae imjecio videmus, cum lux consistat in forti 
@ recto partis subtifioris. At odor in aére consistil: cum .epim 
ate ath aqua subtilis, fit ut allapsu suo non minus subtiles 
stium partes solvat, quam aqua crassas. Ut igitur sapore per- 
tipimus gsalia crassa in agua, ita odore subtilia in 
are solutay ut proinde nares sint os illud, quo aérem gusta- 
mus. Sal autem, ne de voce quaestio sit hoe Jooo,(intra enin 
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longe alio sensu vox usurpatur) voco cum Gebero, quicquid liquere 
aliquo solubile est. 

33. Sciendum est autem, nullam ejus generis solutionem, 
quae sine reactione fit, centralem esse. Centralis enim solutio 
fit bullarum centralium apertura, unde actio et transformatio, de 
quo mox; superficiaria contra non nisi bullarum superficia- 
riarum apertura, centralium disgregatione, quod re liquida propor- 
tiorlata sese poris insinuante contingit, unde mox alio dissimili sa- 
perveniente praecipitatio: superficiariae autem bullae sola fysione 
crassa, et sensibili, et externa, sed debili fiunt, unde metalla solute 
reduci possunt igne in corpus, centrales insensibili quadam et ig- 
terna, et, quamdiu clavem non reperimus nec naturae arcana ex- 
cussimus, lenta, sed firma fusione formantur, quamquam et natara 
saepe species similares in instanti producat. 

34. Caloris eadem est causa, quae lucis, solo subtilitatis 
discrimine. Utrumque et oritur a motu intestino in se redeunte, 
subtiliora sui ejaculante, vid. sup. §.7, et eum facit. Unde et 
raritas et congregatio homogeneorum. Contra frigus, quod 
constringit, oritur a motu quodam forti, et recto, sed crasso, unde 
obtundente, non penetrante, ac proinde non solvente, sed constrin- 
gente. Dura autem aut alioqui densata et conferta sunt pleraque 
frigida, ut marmor, metallum, mercurius, quia pori sunt angusti, 


per quos transit aér seu ventus: unde ventus frigefaciens constrin- _ 


gitur colligiturygue, prorsus quemadmodum in civitalibus an gipore 
tus plurimum semper frigoris habere solent. Unum addo ad ma- 
jorem rei iucem, impressionem calidi et frigidi differre, ut in ea- 


dem hasta punctura praeacuto spiculo facta, a rudi capuli lignel — 


ad perforandum impactura. Caeteras innumerabiles qualitatum 
taclus varietates ingredi, non est hujus temporis, cum pleraeque 
a superfidaria magis, quam centrali rerum conslitulione oriantur, 
fontes tamen explicandi altigemus infra §.59. Transeamus ad 
corperum motus extraordinarios seu physicos, qui 
ex gravitate seu principiis mechanics, quantum sensu apparet, moa 
eriantar. 

33.°) Hos obiter partior in sympathicos et antina- 


*) Die doppelte Zshlung der §§.33 und 34 findet sich im der 
Originalausgabe; sie muss beibebalten werden, um die Citation der § 
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icos. Sympathici sunt verticitas et attractio. Illa est in 
ea arcalari, haec in recta; illa ad certum globi punctum circa 
Mram suum, haec ad certam rew. Verticitas est non in 
sgnete tantum, sed et in plerisque rebus, etsi impari gradu, 
m alia aliis magis aetheri pervia, ac poris suis motui ejus pro- 
tionata sunt, magnes ferrumque prae caeteris, ob frigoris amorem 
ivam diuturnumque in fodina versus polos situm. Sed is Bo- 
e amor ad directionem tam constantem tamque universalem, 
| eausa universalis ubique praesens, id est circulatio aetheris 
edat, sufficere non potest: verticitas igitur, seu ut librata inter 
es globi nostri extrema sua constituant, videtur fieri a motu 
heris ab oriente in occidentem, supra §. 9, 10, qui prohibet, ne 
remitates orienti occidentive directe aut oblique obvertant, re- 
| ergo septentrio ef meridies. Quae vero in hoc verticitatis ne- 
ie particularia se phaenomena offerunt, examinare a praesenti 
Witate alienum est. 

34. Hoc tamen omittere non possum, cum omnis consis- 
fia seu cohaesio corporum oriatur a motu, corporum in toto 
escentinm orituram a partium motu, in se (ne avolent) redeunte, 
est circulari; vel potius ob coarctationem, quandoque elliptico, 
' abstractam motus Theoriam; hinc corpora eum motum ita 
reere, ut coMmodissime possint; possunt autem commodissime 
eom plagam, qua motus aetheris non obstat, ergo versus polos 
bi terreni, quia motus aetheris non est versus polos, sed circa 
es. Item porro motus partium suos corpori proprios po- 
spoloramque diversorum et polis affrictorum an- 
lathias constituit. Poli magnetis appellantur, quia polis terrae 
peadent, quamvis non sint in axe intestini motus magnetis, sed 
is in aequatore: quia tamen is motus partium non est paral- 
s, sed fit circulis in polo se intersecantibus ad instar meridia- 
mam, hinc nova cum polis terrae similitudo. Jam rotetur Sphaera, 

saltem Orbis aut annulus circa axem horizonti perpendicula- 
a, et tangat in aequatore aequatorem alterius sphaerae, vel or- 
a saliem, aut annulum similiter rotabilem; imprimet ei motum 
ms, sed in contrariam plagam: nam si prior moveatur ab oriente 
r septentrionem in occidentem, posterior movebitur ab oriente 
| meridiem in occidentem, seu ab occidente per septentrionem 
erientem. Sed quae in plagis contrarietas est, in motu non 
, ransferantur enim sphaerae vel annuii permutato situ, retento 


ttott!, erit convenientia in plagis, trotus sibi obstabant , quia et 
putctutn 'retentum unius taggit punctum oppositum alterius, nein 
Bt uttiusque oppodsituin sumattir, rursus obstaculum cessabit.’ In 
liiighete autem tot fingendi sunt annuli, quot meridiani, id est ad 
sendum infiniti, sed qui omnes in uno ptincto motus seu affrietio- 
nis se intéersecant, quod non magis difficile est, quam radii Jutmninié 
trahseuntes per idem foramen inconfusi; hac porro affrittione 
transfertur et motus, et qui, exempli gratia, parti boreali convenit, 
situs; et quia in opposito puncti accipientis se circuli rursus itt 
tersecant, acquiretur et ibi situs, quem habet in dante oppositum 
punétim puncto danti, nempe australis. Sed haec in affrictione: 
eaeleroquin similes poli se repellunt, ratio est, quia alterutrius si- 
tis est praé¢ternaturalis. Caeterum in ipso globo terreno credibile 
est, similes magneticis motus esse subtilium partium fortiori luels 
wab Tropicis motu rejectarum versus polos per meridianos (quod 
nec a celeberrimi Kircheri sententia alienum videtur), cujus' me+ 
tus impressionem prae ceteris magnes et ferrum, génuina terrae 
soboles, receperunt. At quae inclinationis magneticae te 
tio, qua acus levata vel depressa poli elevationem monstrat? rrefia 
atia, cum quilibet magnes et quaelibet acus quasi affricti censend 
sint ‘polo telluris, quam quae limaturae ferreae magneti imposites) 
quae alteri polo vicinior illuc inclinat, in medi¥ posita quieselt 
aut vacillat. Unde referente Kirchero:cum sub Lineam ventud 
est, acus magnetica innumerabilibus oseillationibus titubat. | A& 
qued idem addit, ulira Lineam non amplias acem inclinations ge 
poli elevalionem monstrare, hoc noudum -satis: vapivs ipsa feet 
ratio magis pervestiganda est, ut de.causo constare: possit, ocetd 
terte polus magnetis, qui cis Lineam polum telluris nostrum: re 
epexit, eundem et trans Lineam respiciet, ut ajunt. Sed'et Med.: 

difficile est, quod si Terrellae polus articus superi imponiter libre ba 
turque, eundem ubique meridianum terrella obvertat polo tellarts, : 

sell: ita ut si polus antarcticus imponatar, punctum quod priee 

fuit orientale, fiat occidentale. Tentandum esset ultra Lineanr'e® 1 
arctici an antarctiei impositione, .quod hic orientale puactem est, y 
ibi quoque orientale sit; quemadmodum illud quoque, qued'ea y 
eadem ratione pendere videtur, an ferrum diu perpendicualariese » 
pendens, quod hic partem inferiorem polo arctico, si libretur, ebt 
vertere affirnant, si trans Lineam = pependent, eandem antartios ; 
obyerlat. Quae cum nop sint explorata, de natiene compereadines ' 


dum puto. Cum autem tam regularis tamque fortis sit in mag- 
nele motus, non est mirum, aérem, qui ei gravilate sua impingi- 
tur, ab eo rejici, eoque mediante motu@# ferro communicari, quod si- 
militer dispositum impressionem facile recipit. Idque non chordae 
tantam tensae alterj simililer tensae sonum per aérem communi- 
cantis, sed et eo experimento constat, quod vilrum, cujus sopus 
paisa exploratus est, si similis ab adstante sonus edatur, etiam non 
clam resonat. Quaelibet ergo aclio magnetis etiam in distans 
ferrum quaedam insensibilis affrictio erit. Movet ergo magnes fer- 
tum, sed cur ad se movet seu trahit? quia ferrum expletur seu 
perficatur his radiationibus. ut alcali acido proportionato; his ergo 
torbendis magis magisque accedit, et ita fonli ipsi seu magneti 


‘propinquat. 


35. Igitur attractio ferri per magnetem facilis explicatu 
et, explicata tractione Electri, differunt enim subtilitate tantum, 
ande attractio magnetis nec frictione indiget (quamquam politura 
juvetur) et crassa corpora penetrat. Attractio electrica meo 
jndicio facile explicari potest, explicata attraclione qua fumus attra- 
hit ignem. Nam, ut pueris notum, candela fumante ardenti ita 
supposita, ut fumus illius ad flammam hujus pertingat, descendit 
ignis per scalas quasi fumi, et extinctam recens candelam reaccen- 
Git, quae etiam fulguris causa esse potest. Hujus vero Elec- 
tricae, et fumariae attractionis hoc solum discrimen est, 
quod haec ipsa forma sui, illa non nisi effectu sentitur. Descensio 
ignis per fumum videtur fieri eodem modo, quo ascensio aquae per 
antliam, vel potius irruptio aquae vel aéris in recipiens evacuatum. 
Nam fumus nimis displosionibus exhaustus, quod in igne jam col- 
lectum reperit, resorbet: nihil aliud enim flamma est, quam fu- 
mus ignitus, et fumus quam flumen partium volatilium (ul ci- 
Bis sedimentum fixarum) exhaustarum, unde illud in fuligine 
ucalij volatile, in cinere fixum; sed de his alias exquisilius. 


36. Antipathicus motus (de sensu et apparentia lo- 
quor, Dam si interiora spectes, nulla est in corporibus nec anti- 
patbia nec sympathia) est reactio, cujus subtilissimis varietatibus 
m natura rerum pleraque peraguniur, Reactionum solae prope- 
modam aptiquis notae: deflagratio (quo pertinet pugna ignis et 
aquac) et fermentatio. At Chemici nostri non tantum fortissimam | 
lem pulveris ceraunochrysi, quemadmodum et antea sulpburis et 
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nitri, sed et innumerabiles alias detexere, atque ipsi agnoscunt 
polissimum naturae instrumentum esses reaclionem. 

37. Hinc jam ille @terum Chemicorum albi et rubri, 
seu masculi et foeminae amplexus, hinc Basilii Valentini pugiles, 
hinc decantata tria principia Isaaci Hollandi, fratris Basilii et 
Paracelsi; Gas, Blas, Archaeus Helmontii; Humor Sylvii Triumvi- 
ralis, perfectum et imptrfectum Glauberi, Acigam et Alcali Ta- 
chenii, acidum et salsum Travagini, quae omnia certum est re- 
‘cidere eodem. 

38. Hine illud Basilii: 

Quae duo, quae tria sunt, eadem rediguntur ad 

unum, 

Quod si noncapias, sunt tibi tota nihil, 

Sed pleraque ita intricate, ita ambigue proponuntur, ut constantes 
terminorum definitiones vix ac ne vix quidem hactenus impetrare 
licuerit. Quam variationem doctissimus Boylius in Chemista sceptico 
egregie exagitavit. 

39. Igitur revera duarum in globo nostro rerum tantum 
reactio est: Exhausti et distenti, seu ut cum Democrito Jo- 
quar, vacui et pleni: atque haec est unica origo omnis fermen- 
tationis, omnis deflagrationis, omnis displosionis, om- 
nis pugnae inter ignem et aquam, acidum et alcali, sulphor 
et nitrum. 

40. Causam non est opus diu quaerere post Ilypotheses 
nostras praeconstitutas, Nam §. 26,27 ratio reddita est, cur aér 
compressus tanta vi se restituat in libertatem; contra, cur locus 
aérem exhaustum tanto impetu resorbeat? Cum ergo aqua nihil 
sit nisi congeries bullarum innumerabilium exhaustarum, et ignis 
totus substantia turgeat, eae permixtae atque ipso lapsu, motu aut 
gravitate collisae rumpentur, et maximo impetu altera exonerabitur, 
altera sorbebit. Idem de omnibus aliis reactionibus dicendum est, 
magnitudine tantum bullarum et multitudine, et situ, et figura, 
et exhaustionis atque compressionis quantitate pro re nata 
variatis. 

41,Nam si bullae sint Evanidae, et, ut sic dicam, aqueae 
vel aéreae, ut in imperfecte mixtis, nullum fit ex re- 
actione mixtum sensibile, sed cuncta disperguntur, At si bullae 
sunt terreae seu vitreae, excitatur ipso reactionis calore fluxus 
quidam novus, seu fusio insensibilibus istis velut follibus inflata, 
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et ex dissilientium bullarum fragininibus aliae, sed dissimiles re- 
confiantur, unde novae spaciei ortus, et centralis rerum 
mutatio, #* 

42. Haec jam cum Chemicorum principiis non dil- 
Genter conciliantur, quae notum est illos dividere in nucleum 
et corticem, -Nucleus constat decantatis illis Triumviris, 
cortex terra mortua et phlegmate. Cortex et ipse totus 
componitur ex ballis, uti omnia corpora sensibilia, sed minoribus 
et dispersioribus, quam ut effectus sensibiles producantur: matura- 
tar tamen paulatim, id est, subtilibus quibusdem fusionibus vel a 
sole vel alinnde ortis, ex bullis minoribus pluribus (quod et in 
aqueis sibi appropinquantibus experientia docet) fiunt pauciores 
majores, unde nucleus ex cortice et oritur et lente nutritur. 

43. Sciendum est enim, ut praeciari illi Micrographi, 
Kircherus et Hookius, observavere, pleraque quae nos senti- 
mus in majoribus, lynceum aliquem deprehensurum proportione 
ia minoribas, quae si in inflnitam progrediantur, quod certe pos- 
sibile est, cum continuum sit divisibile in infinitum, quaelibet 
atomus erit infinitarum specierum quidam velut mundus, et dabun- 
tur mundi in mundis in infinitum, Quae qui profundius 
considerat, non poterit non exstasi quadam abripi admirationis 
transferendae in rerum Authorem. 

44. Hinc jam apparet Anaxagoreae cujusdam infivitae 
Ouotopegetag cum nostra de paucis rerum elementis sententia 
cenciliatio: etsi enim verum esset, putredinem esse insensibi- 
lem verminationem, et situm insensibilem fruticationem, et aérem 
esse aquam insensibilem, et frigus esse aérem conglaciatum, et 
ignem esse sulphur subtile,; et aquam esse nitrum subtile, et 
animaicula illa putrescentia rursus resolvi in alia minora, et sic, 
wt labet, in infinitum; haec, inquam, etsi vera essent, uti ex parte 
fortasse sunt, non tamen sufficerent reddendis rerum causis, cum 
exemplum potius seu analogia afferatur, quam causa. Nam ubique 
restabit sine fine quaestio, nec minus impeditum erit, cur secun- 
dam seu subtile nitrum pugnet cum subtili sulphure, quam cur 
primum seu crassum cum crasso. Nos vero rationes reddidimus 
etiam illis, si quae sunt, in infinitum replicationibus suffectaras. 

45. Sed ab Anaxagoristis, ita enim pace eorum doctissimos 
illes Micregraphos appellare liceat, ad Chemistas nostros redeundum 
est. Ac de cortice quidem diximus, quiad sensum .aére et acthere 
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neque vacuus neque plenus, sed fere indifferens ac proinde imere 
(etsi Jateat semper in illo quoque virium nonnihil) terra atque 
aqua potissimum constat, sed nucleus sensibilibus effectibas der 
monstrat impraegnationem suam. Ubi facile cum illis transigi pot- 
est, qui duobus principiis contenti sunt, uti veteres 
chemici fere omnes sulphure et mercurio, seu mascule 
et foemina, vel, ut Tachenius aliique vocant, acido et alcali 
Nam baila aére exhausta (et contra aethere distenta) est alcali, 
foemina, et (sensu velerum chemicorum) mercurius: bulla aére distenta 
(et contra aethere exhausta) acidum, sulpbur, masculus. Nam quod 
aethere tantum plenum est, sensibus vacuum est: jam alcali potius quam 
acido adscribendam vacuitatem, Glauberus, Tachenius, aliique facile, 
opinor, mihi assenserint. Cum ea, quae ipsi alcalia vocant, plere- 
que sint perspicua, tenuia, levia, fluxum et vilrificationem juvantia, 
ut nitram, ut sal tartari, ut ossa; acidi sint opaca, aut potius co 
lore saturata, densa. gravia. ut oleum sulphuris- vel vitrioli, ut 
vinum, ut sanguis. Sed haec tamen variant, admirabili quadam 
rerum in se invicem implicatione, ut proinde instantia quadam in 
contrarium reperta conciliatio potius quaerenda, quam totius Hypo- 
theseos eversio cogitanda sit. Unde etiam eadem res in compe 
ratione ad diversa, medo acidum, modo alcali esse potest, acidum 
vacuatioribus, alcali plenioribus: et solent plerumque interiors 
rerum exterioribus contraria esse, et per fermentatio- — 
nem interiora extrorsum verti. 

46. Ne igitur levi aliqua specie repugnantis experimenti_ 
commotus lector totam stalim harmoniam turbet, cum tamen ple 
rumque experimenta, ut in motu ostendi, ab intimis rerum prin- 
cipiis prima specie valde dissentiant, nec nisi multo ceconomias 
universalis artificio, admiranda Creatoris sapientia rerum ortes i 
volvente, concilientur; ostendum est a priori breviter, hypothesia 
nostram paulo plus aliquid quam hypothesin esse. Primum enim 
non nisi bullis atque vasis subtilissima corpuscula coérceri possunt. 
Duo igitur summa genera corporum esse necesse est: continentia 
et contenta seu contentilia (neque enim negarim quaedam extra 
bullas volitare. etsi forte et ipsa rursum constantia minoribus bel 
hs, vide infra §.60). solida et liquida, bullas et massas. 

47. Massarum motus motui universali terrae, aquae, aéris, 
aetheris (neque enim alterius cujusdam massae grandis statnendas 
necessitaiem reperio) conformis est: bullae aliquid proprii sibi 
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eervant, et spetietutn 'fatidamenta' focatit. Sant autem bullae 
natarales aut violentve, eeu ordinariae aut extraor- 
divariae. ‘Ordinariae et naturales: sunt; im quibus tantum mas- 
syem aliarum,. terrae, aquie, eéris, tantum item aetheris, -quan- 
tem locus ‘fert; in qao bulla sita est. At si bulla -nimium aetheris 
hebeat, sére, aqua, (terra justo vacuatior’, ‘vel contra nimium aéris, 
jasto minus aetheris, constituuntar bullee extraordimariae et 
vielentae. : 

' 8 Ordineriarum nulls extra ordinem actio est, et 
quiestunt, nisi quatehis abripiaitear mota massarum univer- 
taliam. 8i quid enim extrsortinario. quodam motu eeatur, mex 
stalim eum amittet, cum sit ei perpetuo cum totias massae uni- 
versalis torfente confligendum.’ At bullae extraordinariae 
wteunque motu ubiversali abripiantur, qyamdiu nom rumpuntur 
tamen, motus cnjusdam extraordinarti, ruptura exerendi, vim secum 
gestant, prorsus ut vasa aére exhausta aut distenta huc illuo cir- 
cumgestata, quandocunque aperta, aut exonerantur " abre, et: sor- 
bent uetherem, adde supra §.27. So 

‘49. Utromque genus bullaram ordinariarum et ex+ 
traordinariarum vel exhanstaram vebdistentarum, if 
craseas et tenties, seu aqueas et terreas vitreasve 
dispescitur. Et quamvis ex Micrographorum observationibus den- 
tur continuo aliae aliis minotes, mitiebit tamen semper eadem 
proportio: cum aqueae aéreis comparatae sint terreae, et aéreae ad 
athereas eandem proportionem habeant, et nihil prohibeat dari 
slum aetherem, de quo nobis nec suspicari licet, aethere illo 
quem ratione et experimentis colligimus tanto superiorem,- quanto 
est aqua terra, aut aér aqua. Sed haec in computum nostrum, 
quia nihil] inde phaenomena variantur, venire non possunt. Hinc 
jam apparet, bullas in universum ordinarias, exhaustas, distentas, 
rursus non solum in debiles et firmas, imo si lubet, me- 
dias, sed et in magnas et parvas, imo et rursum, si lubet, 
medias (multiplex enim hic inter extrema latitudo est) discerni. 
Figurarum multitudinisque varietates et sunt innume- 
rabiles, et mihil conferunt ad summam rerum. 

50. Hine jam illa absoluta Paracelsistarum sive qui- 
Ditas sive trinitas valde suspecta redditur. Nam ut de inerti- 
bus, phlegmate et terra damnata, quae fere bullis ordinariis 
(phlegma aqueis, terra damnata vitreis) aut extraordinariarum 
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nimis, parvarum, vel utcunque magnaram, tamen paucarum, ordi- 
neriis involutarum, confluge constant, nihil. repetam,; forte tertium 
iad mercuriale princi pium est jam alcali,: jam acidum 
volatile, add. infr. §.60, ut. proinde verear, ne quaternionem 
utilium principiorum habituri simus: bullas .exhaustas majores, 
seu alcali vel sal fixum;. bullas. distentas majores, seu. aci- 
dum vel sulphur fixum; bullas exhaustag minores, seu al- 
cali volatile; bullas distentas. minores, seu acidum volatile 
Quin imo an medium detur aliquod inter fixum et volatile, quae 
sif.etiam trium, ut vocant, regnorum varietas; experimentis, 
at non paucis, non quibuslibet, sed. multis magnisque inter se col- 
latis dijudicandum. 

31. Neque ego hoc loco divinatione praepostera me pro- 
atituere volo, quanta enim rursus esse potest in exhaustionis 
constipationisque gradibus varietag? et hic certe Hypothesin 
condituro, nisi temerarius haberi affectat, subsistendum est; spe- 
cialior enim applicatio ab experientia pendet. Credidi tamen sem- 
per admirabilem Conditoris sapientiam ita res instituisse, ut peucis 
moulta gerapiur. Unde si somniandum esset, dicerem, duorum 
istorum naturae instrumentorum, distenti exhaustique, ter ternas in 
summa varietates esse: utrumque esse minime, mediocriter, 
maxime exhaustum distentumque, atque horum rursus unumquod- 
que sublile, medium, crassum. Schema hoc esto: 
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debilis seu aquea parva, levis sub- Ordinaria Exhausta 
oa a oe ree o. minime 
~\ 328 a8. setes | g2F 3s 
_ ° o.2 3 Sas ass asa 
— S23 d 273 re - 24 ‘3 mediocriter 
5 E23 Ba Zaks aa885 
= =ae s2° S533 S833 | 
| firma, seu terrea, crassa, grandis, Extraordinaria distenta maxime 
vel vitrea gravis \ 
debilis est . imperfecte , , . 
firma... perfecte: mixti | differant qualitate passiva. 
a subtilis ,, . regni animalis 
we media ,, . vegetabilis differunt quantitate sea mole. 
crassa ,, . mineralis 
« ordinaria,, . indifferens sterilis 
_ extraordinaria activa, foecunda seu seminalis differunt qualitate activa. 
“> ) debilis ordinaria . plegmatis ; 
 — | 
passé: firma  ordinaria terrae damnatae differant qualitate. 


exbausta extraordinaria . 
distenta extraordinaria . 


mediocriter 
maxime . 


distenta 
exhausta 


. . alcali, tingibile, foemininum 
. . acidum, ‘tinctum, masculinam 
. salina seu obtussima 
sulphurea seu media | differunt actionis gradu. 
mercurialis seu activissima 


semen, differunt agendi modo. 


52, itur sunt quatuor massae grandiores . pea elementa, 
indefinitae Teplicationes seu homoeomereiae; principia componentia 
indeterminata, ob graduum varietatem, deinde ob Analyseos per se 
iin possibilitatem , unde plerumqte ex resolvente ,- igne, ménstruo 
etc. cum soluto decomposita Sunt: -imo- yix~ ills compenentia 
haberi ‘debent, quoram reconjunctione res regeneratur, fam 
haec quoque ipsa .illa conjunctione destrui solent; et solutione 
generata sunt. Manet tamen duo principia atilin esse ,- ties 
to év wAdcee principiorum utilium gradus, tria regia Regga 
’ differunt partium solutione, subtilitate et varietate; gradqs 
evectione, et coctione, et virtute. Quanquam plerumque -quae 
Yirtule aucta sunt, et subtilitate augeantur, unde et in regno ani- 
mali activitas major, sed et evanescentior. ) 
~ 93. Methodus medendi, his ita positis 8i ‘pergere 
‘Corijectando licet, hue redit, ut acida alcalibns at tortira, sed gradu 
Similibus, curentur. . Ergo: -acidum mescePiale turabitucaleali- mér- 
curiali, acidum sulphureum alcali sulphure;- scidgm_ ‘salinom: aleali 
salino, summum yenenum frigitum ' seu aicalizstum summo: Hal- 
samo calido vel acido, et contra: ita contraria comtrariis. sabstantia, 
similia similibus gradu curabuntor. Et quia fortassé tres illizmar- 
- ourii, Bulphuris , salis gradus rur@s magnam habent -latitadisem 
tam in se, ipsis, tum inter se, et sunt alia aliis mercurialiora - ‘fut 
selsiora; ,binc jam non quaelibet acida quiguslibet aicatibus, qute- 
libet distepta quibusKbet exbaustis, sed profiortionats pfdportionatis 
(unde sympathicae illae, aut antipathicae, seu -spetificae the dica- 
mentorum quosundam vires) experientig. . discernengis curgntur, 
prorsus ut duobus recipiestibus vitreis, -altero- plens, altero ex- 
hausto, per orificla junctis, nisi fasta in_pleno quantitas sit, re- 
plendo exhdusto, aperto épistomio communi, ruptora sequetur. 
Caeterum ‘regna sibi alimenta pragbent -per scala, mingralia 
vegetabikbtis, haec animalibus, et retro; omnia omnibus, medicinam 
etiam per ‘s'alta m. :, 

54. Sed haec applicatio omnis hactenus divinstoria est, et 
si cui displicet, “nec dicta esto, Sufficit causam omaibus motibus 
explicandis -guffectifram reddidisse, sufficit ex simpligissimis et li- 
quidissimis et inteRectu facillimis, ad hanc usque experientiae por- 
tam volatiles alioquin, et usui vilae atque analysi practicae incon- 
ciliabiles Theorias deduxisse; suflicit ea attulisse, quae sectae 
omnes, salvis domesticis opinionibus, ferre possunt 
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$5. Qui negat motum terrae, motu aetheris cum sole 
sea luce circa terram -contentus esse potest: sed et Vacuum af- 
firmes negesve perinde est, cum sponte fatear, quicquid aére ex- 
. hauritar, aethere repleri; prorsus an relictis inanitatulis, oibil ad 
bypothesees summam. Nec Aristoteles ejusque germanus interpres 
cam subtilissimo Thoma Anglo illustris Digbaeus mibi indignari 
pussunt. Illi elementa quatuor habent: terram, aquam, aérem, 
ignem; ego pro igne aetherem, qua. nisi vocis distantia? Nam ignis 
Aristetelis purus, qualis sub concavo Lunae, seu supra aérem ab 
eo supponitur et a me conceditur (qui aetherem credo aére su- 
periorem), vel ipso Aristotele teste non urit: recte tamen ignis 
appellatur, cum ignis noster ex aetheris collecti displosique flu- 
mine fiat. Praetuli nihilominus aetheris nomen, quia ei mul- 
tos alios magnosque eflectus ijis inobservatos adscribo. Ignis 
enim familiaris significatio longe alia est, et aether meus ignis com- 
munis causa potius quam materia est: quapquam contra originario 
vecis usu idem sit aether Graecus, quod ignis Latinus. Sed consuetudo 
effecit, ut corpus quoddam ipso aére subltilius aethera nominemus. 

56.. Perro rarum et densum recte quidem Digbaeo 
aumma corporum differentia est, nam et illae, quas primas Peri- 
patetici vocant, qualitates inde deducuntur. Cum calidum sit rare- 
factivum, frigidun densativum,. humidum rarum, siccum densum, 
illa active, haec passiva: et calida motu inteslino forti cum subtiles 
radios ejacalentur, tum aérem gravitate sua innilentem rejiciant 
ventilentque, quae ventilatio pariter et radiatio ad alia corpora per- 
imgens, tum poros eorum. aperil, et parliculis hagtenus densitate 
eonstrictis liberum similis motus aut campum praebet, aut conatum 
si nondam habeant imprimit, unde et congregalio homogeneorum 
sequitur, uli metalla scoriae varie confusa, rarefaciente ignis fuxu 
liberata partes dispersas naturali deinde gravitate in regulum 
colligunt. Sed ut rarum densumque praestet, quod exhaustum 
distentumque nostrum, id est vim a dilatatione aut compressione 
se restiluendi, aliud quiddam, motus scilicet aetheris, addi debet. 
Nimirum vire egregio reliquiae Metaphysicarum notionum insede- 
raat, unde illam rerum compressarum aut distractarum ac se 
restituentium vim, nescio cui appetitui innato adscribit, quo 
data materiae moles, etsi plus minusve spatii implere possit, omni 
tamen nisu, cum potest, redeat ad velut praescriptam sibi exten- 
sionem. Sed haec aucta magis magisque Philosophiae luce animis 
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sua sponte cessisse arbilror, cum certum sit, ut recte docait cum 
Cartesio Hobbius, eandem molem plus minusve spatii implere non 
posse; etsi enim discontinuata longius latiusque extendi queat, non 
ideo tamen quidquid amplectitur, implet, succedente re alia in 
partes subtiliores motum separatum habentes, id enim est esse 
rariorem (quanquam ad extremum sine omni vacuo res exitam 
non reperiat, quia impossibile est in prorsas pleno motum ullum 
extra corpus suum agentem, et secundum lineam in se non rede- 
untem esse), subdivisa. Aristolem, ut in praefatione ad Nizoliam 
de veris principiis et vera ratione philosophandi nuper reeasum 
docui, conciliare longe facilius fuerit, nam ille pene nusquam 
dicit, quae ei a scholasticis imponuntur. Certe omnium causam 
statuit coelum, coelam autem agere per motum. Et recte, nam et 
Lux nihil aliud, quam rei agitatio intestina, tam fortis, ut conatus 
ejus extrorsum tendentes ad quodlibet et ex quolibet puncto sen- 
sibili directe et reflexe oculum feriant. Ab agitatione tam forti, 
quis calorem et rarefactionem, et in opposita globi parte contra 
condensationem, ab his accedente aetheris motu a luacis solaris 
circulatione impresso, bullas et gravitatem et elaterem et ab his 
caetera oriri miretur? Certe formas substantiales (demta 
mente) etiam Aristoteli non esse ens absolutum, sed tantum Adyor, 
rationem, proportionem, ageIuoy, structuram partium intimam, 
‘quidquid ei scholastici imposuerint, docuere dudum Honoratas 
Fabri et Joh. Raeus, Viri praeter omnigenam eruditionem in- 
geniosae et solidae in philosophando libertatis. 

57. Nobilissimi Boylii, vim Elasticam a Spiris quibus- 
dam se restituentibus repetentis, sententiam non improbo, vim 
tamen illam etiam harum spirarum restitutoriam ab altiore quo- 
dam principio, id est, ut egu credo, aetheris circulatione repeten- 
dam, ipsummet, qua est ingenuitate, agniturum credo. Nam et 
quod aér diflicilius quam aqua caeteris paribus angustias intrat, 
quod eam ob rationem aqua in canali angusto et longo ultra aequi- 
librium ascendil, quod aqua mercurium penetrat, aér non penetrat; 
id etsi ad partiam villositates et implicamenta retuleris, reddenda 
tamen rursus ratio est cohaesionis implicamentorum, ultima autem 
cohaesionis ratio, per alibi demonstrata, est motus intestinus. 
Ratio ergo ultima, cur aér difficilius augusta transeal, haec est, 
quia aér magis elasticus magisque cohaerens non facile dissi- 
patur, aut per partes intrat, sed voivitur, tornatur formaturque in 
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waum corpus. Cur ita? quia plus in eos aetheris, plus ergo mo- 
tus, restitationis, cohaesionis: aquae partes non motu, sed densitate 
abi admoventur, minus ergo compressionis, restitutionis, cohae- 
sienis: facilius ergo in partes diffluit, foramini permeando respon- 
dentes, ut wel hinc appareat, densitatem duritiei et cohaesionis 
causam veram non esse. Cartesii Gassendique maximorum 
sane virorum sectatores, et quicunque in summa illud docent, ex 
magnitudine, figura et motu explicandam omnem in cor- 
peribus varietatem, habent me prorsus assentientem. Credidi tamen 
smper, quicquid de atomis varie figuratis, de vorticibus, ramentis, 
rmis, hamis, de uncis, globulis tantoque alio apparatu dicatur, 
lesui ingenii propius, a naturae simplicitate et omnino ab experi- 
mentis remotius aut jejunius esse, quam ut manifeste connecti 
cum Phaenomenis possit. Praesens autem Hypothesis corpuscula 
vaga et dilabentia tum inter se per bullas unit, tum motus effectus- 
qae bailarum et omnino specierum ab universi systematis unico 
aniversali mota deducit, atque ita hinc a summis et abstractis 
orsa, illinc ab imis Chemicorum experimentis ascendens, in simpli- 
Gssimo et ex totius globi nostri statu explicabili gravitatis elate- 
risve Phaenomeno theoriam observationi mechanice magna cum 
daritate et harmonia connectit. Audeo dicere ac bene confido 
demonstrare, rationem illius celeritatis qua arcus se restituens 
sagittam explodit illius impetus quo pulvis fulminans sive com- 
munis sive aureus obvia omnia prosternil, ex constitulione partium 
corporis, nisi universali illo ac celerrimo systematis motu advocato, 
explicari non posse, cum certum sit, omnem impetum oriri ex 
celeritate , certum etiam ex pluribus motibus tardis (nisi maxima 
a centro rei distantia, qualis hic nulla est) aut etiam partium in- 
sensibilium motibus insensibilibus utcumque celeribus, motum to- 
ims usque adeo celerem ac violentum oriri non posse. Equidem 
solet motus arctatione augeri, ut densitas corporum compressione ; 
wd boc ex oeconomia systemalis pendet, in quo ommis motus 
wtheri velut suo sewty doextix@, ut sic dicam, incorporatus est. 
Unde aucta compressione conatus intestinus se restituendi, id est 
aetheris ambientis solicitatio, quia in singulas partes ducenda est, 
proportione augetar: res ergo sine novo ac perpetuo aetheris al- 
bpsu non potest explicari. Cum illud etiam sit inter principia 
Phoronomiae nostrae: virtutem, conatum, motu'2 omnem 
(excep\is mentibus) semel guperatum cessare omnino, 
V. | 4 
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nec sua sponte resurgere, sublato licet aut imminuto impedimento, 
vide sup. §.23,28 Unde nec per motum reciprocationis 
nisi aetheris solicitatione advocata, res explicari potest, quia nihil 
per viam, qua venit, sponte redit: tensa item intripseca virtute, 
eliam dimissa non restituentur, etsi ea sit illorum intrinseca con- 
stitutio, ut vis aetheris restituentis in ipsis potius quam aliis 
operetur. Quia aér internas in duris comprimitur, mollibus. elabi- 
tur, et haec ratio est, cur diu tensa tandem flaccescant, quia pau- 
latim per subtilissimus exitus aér hinc compressus elabitur, illine 
distractus, novis supplementis ad statum naturalem redit. Patia- 
mur igitur alios a figurarum suarum varietate colorum, saporem, 
aliorumque id genus causas repetere: at motuum pugnarumque 
tam admirabilium, tum in quos valgus incidit, tum quos in reso- 
lutione chemici deprehendere, vim incredibilem, nisi concurrente, 
ut sic dicam, tolius atmosphaerae nisu, at in nostra sententia, vix 
ubquam explicabunt, quemadmodum nec chemicorum principioram 
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Figuralisticis doctissimus Willisius ad explicandam fermenta- 
tionem merito elegit. Idem Willisius libro de cerebro et nervis 
motum musculorum a displosionibus innumerabilium 
sclopetorum intensibilium deducit. Recte omnino et huic Hypo- 
thesi congruenter; haec autem insensibilia sclopeta quid sunt, nisi 
bullulae jam exhaustae, jam distentae, inter se mixtae et ruptae. 
Unde ad re-conflanda et redoneranda perpetua respirationis velut 
antlia et folle opus. Figuris musculorum quomodocunque suppo- 
silis, nunquam illam vim, illum fortissimum nisum_ explicueris, 
quem quotidie in nobis ipsis experimur. Idem erit, si cum eru- 
dilissimo Lowero musculorum motum explices per fortissi- 
mam contractionem utringue in contrarium factam; nam nec 
tanta vis contrahens vel restituens aliunde arcessi potest. 

58. Unde constat, quae vis, origo et rao trium illerum 
augendae in corporibus augendae, seu gravis per leve levandi fun- 
damentorum: distantiae a centro, impetus a lapsu, et 
denique nisus a certa quadam rerum specie, ut animali, ut pul- 
vere pyrio, ut magnete, ut veneno aliisque exercili, quo per mira- 
culumn quasi quoddam a minimis maximae res geruntur, de quibys 
supra §.20; ut enim illa a celeritate gravitationis, ita haec 
avi Elateris, rursum autem et gravitas et elater a circulatione 
aetheris turbata oriuntur, hoc solo discrimine, quod in gravitate, ef- 
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ficienda aether movet rem, in elatere se ipsum; in gravitate se re- 
stitnit in locum suum, in elatere, quod plus est, se restituit in 
gradum suum statumque raritatis, de quo erat deturbatus. Nam 
aether circulatione sua res justo densiores aut dispergit, aut cum 
non potest, deprimit: ex hoc oritur gravitas, ex illo Elater. 
Desiderant omnes philosophi recentiores physica mechanice expli- 
cari: id hic perfecte praestatur. Quemadmodum enim omnia na- 
tarae ex hypothesi nostra, ita et omnia artis horologia et machi- 
hamenta consensu communi vel ex gravitate vel ex Elatere 
vel ambobus junctis pendent. Ex gravitate omnia borologia, in 
qibus naturalis ponderis alicujus gravitas vectibus, rotis, trochleis, 
cochleis tardatur; et baec quidem id commodi babent, quod 
darabilia et constantia et accurata esse possunt, quia naturalis ad 
descendendum impetus nunquam lassatur, possunt item aeque facile 
exhiberi in magno opere, quam modulo parvo; sed incommodum 
subest, quod jactari et de loco im locum transferri sine gravitatis 
jectura commode non possunt, quia jactatio facit, ut nonnunquam 
sint in plano ad horizontem inclinato, quo casu minus gravitant; 
ande et in mari eorum usus turbatur. Ex vi Elastica pendent 
horologija illa minora portatilia vi quadam tendenda: haec contra- 
fiam prioribus rationem habent, nam id commodi inest, quod sine 
gravitatis jactura transferri possunt huc illuc; sed contra illud 
iacommodi, quod in loco etiam priore relicta lassantur tandem, ut 
arcus diu. tensus, et pro vi tendentis maequali aérisque etiam mu- 
tationibus variantur. Machinae, quas aqua profluens regit, pendent 
@ gravitate; quas ventus, partim ex gravilate partim Elatere 
wris ; quas fumus aut ignis, ex gravitate minore quam quae aéris 
est; quas homines aut animalia, ex Elatere. Nec facile motus na- 
taralis aut artificialis, cujus ratio a circulatione lucis circa terram 
deduci non possit, reperietur. 

59. Notandum etiam, posse, imo debere non raro rerum 
tohaesionem, sed secundariam et ortam et aliam prae- 
mpponentem a gravitate aéris oriri. Constat enim experientia, duo 
plana aegre divelli posse, si exacte congruunt, quia levaturo pon- 
dus atmosphaerae incumbentis vincendum est. Eadem ratio est in 
daobus curvis, imo in omnibus, quae se ultra quam in puncto 
tangunt, ut per lineam ad congruentiam superficiei non parallelam 
divelli nequeant, nisi pondere cylindri aérei aequalis baseos ac pla- 
mum congruentiac subtensum est, superato. Quia cum duo disce- 
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dunt a se, ita ut primo discessu plus intervalli relinquant, quath 
eodem tempore aér implere possit, quia scilicet superficies ingres- 
sus initio superficie discessus minor est (quod fit, quoties con- 
tactus est plus quam in puncto) plus spatii interim aére vacare, 
ac proinde plus aetheris ingredi, atque interim atmosphaeram sive 
levari sive comprimi necesse est, concursu quodam gravitatis et 
elateris, nam utrum advoces perinde est. Atqué ita credibile est, 
in corporibus duris aut tenuibus consistentiam secundariam saepis- 
sime oriri, cum probabile sit, pleraque amplius quam punetis 
congruere. Sed tamen haec consistentiae ratio aliam jam priorem, 
ut dixi, praesupponit. Cum enim divellenda est superficies a sa 
perficie in linea non parallela ad congruentiam, manifestum edt, 
non impulsu hoc fieri, sed tractione, id est, pulsione rei ul- 
terius connexae, per ansam nimirum aliamque eminentiam in con- 
trarium curvatam. Sed haec connexio jam consistentiam supponit 
v. g. si duas tabulas summe politas separare aliter quam parallelo 
impulsu, qui facilis, voles, necesse est ex superjacente ansam ei 
connexam vel aliud, quo apprehendere eam possis, eminere, Quae 
cur connexa sit, ratio reddenda est. Non potest ergo cum Dento- 
criticis ultima consistentiae ratio a congruentia ista vel, ut non- 
nulli alterius scholae loquuntur, a fuga vacui (a qua tamen res 
minime, sed a gravitate et elatere potius oritur) peti; multo mé- 
nus cum Cartesio a sola quiete, sed ex rei motu, vide sup. §.2, 11, 
etsi sensibiliores consistentiae ex compositis ejusmodi in omnem 
faciem tabulis, non nisi superata per istum impressum gravitate et 
elatere aéris discessuris, non raro oriri videantur. Certe a gravi- 
tatis elaterisque principio vis restitutiva in corporibus, com- 
pressorum explicatio, diductorum reductio sui, ad sen- 
sum spontanea, parlim per memorata, partim per memoranda duci 
debet. Sentimus autem hanc vim non tantum in liquidis vase 
clausis, ut aqua, aére etc., sed et in iis, quae sibi ipsi vasa sunt, id 
est, in consistentibus ejusmodi, quae neque absolute dura neque 
absolute mollia sunt, sed mediam quandam rationem habent. Nam 
liquid um est, quod terminos ab alio quocunque accipit, propriis 
caret, summa facilitate et separabile et transfigurabile. Durum 
est, quod contra habet. Flexibile est medium inter liquidam 
- et durum, guod separabile aut saltem transfigurabile est, sed non 
facillime. Ejusque species sunt glomerabile, quod etsi facillime 
transfigurari, non tamen et summa facilitate dissolyi potest, ut 


fium linenm, sericum, aliaque id genus, quae non possunt melius, 
quam per catenam meris annulis constantem, quorum unus in alio 
sit gyrabilis, explicari. Molle, quod parumper moratur transfigu- 
yantem, pon reagit tamen. Tenax, quod valde moratur (rans- 
fgeraniem,, et ei reagit, atque adeo dimissum se restituit. Li- 
qnidi per se facilis notio est, cum partes libere sibi confusae 
sem; Duri, cum instar tabularum p!anarum congruentium in 
emae sensibile punctum plagamve compositae; unde et omnino 
new levatur tabula a tabula, vel si parum levetur, tota leva- 
ter: similiter dura aut non flectuntur ad sensum (etsi credide- 
tim plerisque subtilem flexionem inesse) aut flexa omnino rum- 
penter. Mollie et tenax gradu differunt, utriusque igitur eadem 
euse. Tenax vel tendibile simul seu se restituens,. vel tantum 
amopliciter ductibile est, ut cera, pix. Simplex ductilitas con- 
astit in perpetua per omne punctum sensibile implicatione et in- 
sertione in se invicem funiculorum, tubulorum, fistularum, scatu- 
lwam, convolvalorum, vasorum, aliorumque, quae diductionem non 
mpugnant quidem, differunt tamen, modo non nimia implicatione 
sistant, quam in quibusdam duritiei causam intelligere licet, ut 
astar filorum glomeratione confusorum, nodo facto, mox non nisi 
raptara solvantur. At in simpliciter ductilibus nulla unquam con- 
fusio sequitur, eductis sibi invicem tubulis semper minoribus, sibi 
ia omnes plagas aequaliter et concave et convexe per innumera- 
bles duplicaturas insertis, donec nimia diductione et nimia se~ 
qator attenuatio, et contingalt ruptura. Nec mira cuiquam haec 
mertio videri debet, cum omnis fere subtilis accretio fibratim 
per has duplicaturas perque susceptionem intimam tubiformem 
petius, quam appositionem extimam alimenti fiat. Tensio addit 
isertioni tubulorum, ut sint in eo latere, quo alium accipiunt, 
ecclusi; in allero, quo alteri inseruntur, aperti: quo facto vicem 
praestabunt-embolorum ad sensum infinitorum, nam etsi em- 
telus hoc loco cavus et apertus sit, qua exhaurienti vas pneuma- 
team obvertitur, sufficit tamen eum obfirmatum esse, qua parte 
epponilur vasi: diducta jam re, his tabulis instructa, necesse est 
am difficultatem in diducendo proportione sentiri, quae sentilur in 
mbolo extrahendo, dum aérem vasis pneumaticis exhaurimus; et 
Mmaiitente vi diducentis rem tensam necesse est eadem vi se re- 
stiuere, qua embolus inter extrahendum subito dimissus a vase 
reerbetur. Hac tensionis in omnes embolos insensibiles sibi con- 


tinue insertos, inaequaliter tamen, pro distantia, propeyetee coud, 
nil clarius, nil facilius, nil hypothesi nostrae consentanewm maps. 
Et credibile est, in corperibus, ut vim circulariter difasam' a 
ruptis bullis, ita in longum latumve aut profundum porrectain 
evenire a tubulis istis seu embolis (nam quilibet eorum antevetiesti 
est tubulus, sequenti embolus) ultra quam status aétris acthetiste 
circulatio fert, vel, ut diximus, eductis; vel eliam, ut illinc edectta, 
ita hinc intrusis, uti in arcubus, qui a concavitate ad convexitatem 
vel contra flectuntur, fieri par est; ubi etiam humoris alicujes 
intra meatus jam interclusos illinc compressi, hinc dilatati, resti- 
tuendi se conatus nonnunquam intercedere potest, Huc et lacry+ 
mae vitri, quibus similia sunt ab eruditissimo Joh. Ottio Schet- 
husano (qui cum doctissimo Henrico Screta studiorum socio duds 
mobilissimos sensus, ille visum, hic auditum nuper illustravit) ‘eb- 
servata filamenta vitri, pertinent: de quibus cum tot extent 
hypotheses, certum tamen est ad exhaustam vel distentum, id est 
‘irculationem aetheris, id est hypothesin nostram omnes reduel. 
Hobbius eas ex arcubus tensis componit, Vossius vacuum vel qwesi 
vacuum intus esse ait, Honoratus Fabri spiritum quendam teaum 
(instar funiculi Fraacisci Lini), Huddenius atiique compressionem 
praeferunt: Hypothesis nostra non parvo veritatis indicio omnes 
eonciliat. In arcu tenso hinc compressio, illinc distractio est: ubt 
eunque aér distrahitur, aether colligitur. Cum ergo lacryma ealens 
aquae immergitur extinguiturque ignis, qui m omni re calefabth 
atrem discutit expellitque, contraria aqua comprimitur, vel quai 
idem est, acido ignis ab alcali aquae subite absotpto, aether re 
plendo loco attrahitur colligiturque in bultas illas ductusque totum 
vitrum innumerabilibus cuniculis perforantes, coéuntes tamen enbives 
in apice, quo lacryma in aquam postremo intravit, quorsum ‘#8 
ignis jam ab initio recipit, prorsus ut virgae ferreae uno extremo 
candente extincto alterum incalescit: omnes ergo cuniculi isti, yu 
bus velut minis, ut vocant, totum vitri corpus swfossum ‘est, 
aethere seu, ut alii vocarent, vacuo vel nibilo pleni sunt, {ster 
vitri exhausti, instar aeolipilae, in qua calore rerefactus expotsus 
que aér negato obturatione foraminis post refrigerationem veditw, 
multum vacui, id est, justo plus aetheris collecti, intus reliquit. 


Hic vero nihil aeolipilae, subito refrigeratae obturataeque. ¢kempis : 


congruentius. Aperto igitur apice, vel alia bulla cum caeteris' ‘om 
mibus ocommunicante, aetherem ocellectum cam megna '‘¥i 'extd 


atrem intrare, cuniculos autem omnes, quippe tam subtiles fragi- 
esque rumpi, vitrum ergo in pulverem violenter dissilientem abire 
necesse est. Unde patet quoque cur frigore aucto, ut si nive se- 
pelister, fortior, si ignis calore retractetur, debilior sit ruptura. 
Nam frigus, quod initio fecit loci (vasorum quippe, hoc loco, vitri, 
lateribus se contrabentibus et imminuentibus) subitum incremen- 
tam, ergo locum aére vacuum, ergo aetheris collertionem, ef po- 
forum, quippe corpore contracto, obstructionem auget. Igne novo 
impletur locus, minuitur aether, admittitur aér, pori aperiuntur. 
Paet ergo hoc quoque nalurae miraculum Elateri Aetheris deberi. 
Hetus sanguinis, unde caeterae funcliones animales proficis- 
cuntur (cor enim motum debet sanguini, non, ut Cartesius putabat, 
sanguis, cordi) sine dubio a nitri cujusdam aérei respiratione re- 
cepti reactione petendus est. Credibile enim est, ut mare sale, 
Ra aérem nitro quodam impraegnatum esse. Unde aér semel 
hagstus nisi recenti misceatur, novo haustui est inulilis, idque et 
Drebelii experimento confirmatur, qui essentiam quandam aéris pa- 
rabat, quae atri etiam torpido et insalubri instillata, vivificam quan- 
dam refrigerationem confestim praestabat. Jam si motus vila- 
lis a reactione est, erit ab Elatere, per superiora, ergo ab aetheris 
tirculatione. Ab eadem esse Motum Oceani in tellme, analogum 
Sanginis circulatione in corpore, supra dictum est: idem est de 
motu aéris seu vento. Constat ventum aqua se Japsu dispergente 
fieri arte posse, idem credibile est naturam saepe facere in mon- 
tam cavernis; folles ventum faciunt compressione, eodem modo 
mubes gravidae descensu suo elidunt aérem inter se et terram. 
Simplex quilibet motus in aére facit ventum, quia aérem ictu com- 
primit, ac proinde loco replendo alium attrahit. Ignis facit ven- 
tam, et calor quivis, quia omne rarefaciens allrahit aliquid snb- 
tilias rarefacto, replendo loco exhausto, idque ex illo toties incul- 
tato principio Elateris. Unde ignis aére indiget, non ad pabulum, 
ted tuendum locum. Hinc stati venti intra Tropicos solum se- 
guntur, loca clausa, fornicata templa, cavernae tempore !rigido 
arahuot aérem seu ventum, quia sunt aére ambiente calidiora: 
lempore ambienlis calido, quia tunc frigida, remittunt. Hinc stati 
ertorum locorum ac temporum Venti: addendae in hoc negotio 
dectae Poulletii observationes. Vapores proprie sol non attrahit, 
a eorum ascensus non tam pendet ex principio Elateris, quam 
gtavitatis, nam quod ignis, fumus, vapor, ros majalis ovi putamine 
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conclusus, succus in plantis sole evocante, adeoque sublimabilia 
aut distillabilia ascendunt, fit, quia aethere interposito ita rarefiunt, 
ut fiant aére paris spatii leviora. Ipsa tamen displosionis in igne 
vis Elastica plurimum confert, unde cum elevatio prohibita est, ut 
in distillatione per descensum, nihilominus calor distillabilia a se 
repellit, sed regulariter alias sursum, quia ipse calor seu ignis, 
quippe aére levior, ascensu suo ea abripit. Si ergo motus ma- 
rium ac ventorum, vaporum, sanguinis fermentationes, reactiones, 
restitutiones, ab Elatere proficiscuntur, quid ultra addemus? Nam 
ab eodem totam fere Musicam, et omnino magnam artis Bal- 
listicae, magnam reliquae mechanicae partem pendere, satis hine 
conjici potest. Certe nervos nil aliud, quam chordas tensas 
esse credibile, quarum violenta adductione, musculi utrinque 
contracti se levant et membra secum. Hine sensionis explicandae 
causa ad liquorem ‘quendam nerveum refugere nihil necesse 
est, cum in re tensa pulsata conatus ad initium usque pertingat, 
quia et diductio ad quodlibet punctum sensibile pertinet. Utque 
tensa et moventur tardius, et rumpuntur facilius hu- 
mectata, aére, qui intus est, incrassato ac proinde minus dila- 
tabili; ita idem in somno nervis evenit, ut sensio quasi obrua- 
tur. His jam in quolibet puncto sensibili, et versus 
quodlibet punctum sensibile, seu in quolibet angulo 
sensibili, et ita in corpore ad sensum continue tendibili sup- 
positis tensionis et strictionis causis, demonstrari illa tam mulla 
pracclara theoremata physico-mathematica possunt, quae et experi- 
enti et ratiocinanti in promptu sunt, atque in novam quandam 
partem Matheseos mixtae, quam Elasticam appellare licebit, coire 
poterunt, de decremento motus, aut incremento po- 
tentiae statum violentum rei inferentis, de incre- 
mento restitutionis ad incrementum motus gravium inverso, 
de vibrationibus isochronis; de restitutionibus: ejusdem 
etiam a diversa tensione isochronis, de rupturae tempore et 
loco, de proportione elateris ad gravitatem, de lineis quas datum 
punctum in restitutione describit, et in specie de tensione lineae 
rectae in chorda, curvae in arcu, superficiei in tympano, solidi in 
vase, quaeque alia subtilissimi viri, Galilaeus, Torricellius, Hono- 
ratus Fabri, Stenonis, Joh. Alphonsus Borellus, aliique demon- 
straverunt aut observaverunt. Atque hic admirari licet praxin 
Dei in oeconomia rerum geometrisantis. Etsi enim per na- 


turam reram impossibile sit, corpus aliqued totum lacere, per 
spicuum, fluidum, grave, molle, tendibile, flexibile, durum, cali- 
dom eic., item motum continuum, uniformem, uniformiter accele- 
ratum vel diminutum, rectilineum, circularem, reflexum, refractum, 
permutatum,, exacte esse; effectum magnetis, luminis et soni ad 
quodlibet punctum assignabile pervenire etc., evenit tamen, ut 
samma ad sensum axgcfeig haec. omnia, etsi non sint ita, tamen 
sensu esse videantur, et quantum ad usum nostrum, perinde sil ac 
si essent; atque ita incredibili Dei beneficio Optica, Musica, Sta- 
tea, Elastica, meAnyixy (seu de impetu et percussione), Myologia 
sade motu musculorum, imo et Pyrotechnica et Mechanica uni- 
versa, et quidquid est mixtarum ex Physica Mathematicaque scien- 
larum, ad purarum invidiam usque, non fallentibus. ad sensum 
(nisi per accidens) theorematibus excoli possint. Quod nisi moti- 
bus structurisque qualitatum ac motuum -sensibilium causatricibus 
infra quodlibet punctum sensibile imminutis, et in quamlibet -pla- 
gam sensibilem directis, inimitabili artificio, non poterat pro- 
curari. 

60. Atque ita ostendimus etiam duritiem, etiam tensorum 
restitutionem ab atmosphaerae gravitate et aetheris elatere peti posse. 
Unum praetereundum non est, ut ad principia chemica et bullas 
nostras redeamus, ab ipso Helmontio, Tachenio, aliisque praeter 
acidum et alcali addi Archaeum seu Rectorem, qui excitet 
duo illa naturae instrumenta ad reactionem: et sane sentimus 
mustum expressum nop statim, sed ubi aliquamdiu quievit, sua 
sponte excitatum fermentare. Is vero Archaeus nihil est aliud, 
quam aether interspersus; modus, quo agit, nil aliud, quam uni- 
versalis circulatio aetheris, qua et digestio rerum non nisi extrin- 
seca excitalione fermentantium promovetur, qua tum omnia, 
tam liquida potissimum, sunt in perpetuo intestino motu, gravia 
subsidunt, heterogenea separantur, paries intergerinus phlegmatis 
a terrae, alcali ab acido dividens, perrumpitur, actio sequitur. 
Adde supra §.18. Is tamen aether non putandus est omnino liber 
ese et dissolutus, cum vix quicquam tale sit in rebus, et in mi- 
nimis atomis innumerabilium specierum varietas lateat; plerumque 
igitur erit et ipse collectus in bullas suas jam liquida. jam sicca 
forma velatas, id est, alcali ex sensibilibus volatissimum seu mer- 
carialissimum, perpetuis displosionibus insensibilibus activum (omnis 
enim bulla aethere quam aére plenior est alcali, unde et in 


lserymis vitti ‘igne sew wcide ‘nqwae extingwentis alesti absemte, 
megnum in vitre manet vacwum, seu alvali, seu aetheris col- 
ledtie') thie est Helmontii Archaeus, Tachenii Rector, aliotith 
spiritas mundi, quidam tertiom principium mercuriale 
voce, vique tribuunt vim ilfam nobilissimem formatricem séa 
plastivam, qualis in seminibus, in sale communi, et 
petissimum in Mercurio, modo separari possit; unde Mercurius 
ia amalgatiate cum metallia in illam elegantem exerescentiam 
atiforeseit: Hic Rquor aethereas, hoc sal coeleste, si capi posse 
Helmontio credimus, credibile est exercere tantas virtates, quantas 
itt'sto aleahest seu alcali est, ille veneratur, de quo ex- 
perientine judicium esto. Quemadmodom etiam an huic alcali 
vetutilissimo alind acidum volatilissimum, seu merca: 
riatissimui perfectione et virtute respondens, solum‘ei per re- 
actioviem figende par, calido innato analogum, ut illad ha- 
midé radicali; igni proportionale, ut alcahest aquae; filius 
sols, ut illud iunae; essentia nitri (nam etsi superficiaria hitri 
constitutio’ alcalizata est, solent tamen interiora seu centralia exte- 
fievtbus seu buperficiariis contraria esse) ut illaud salis commu- 
nis, opponatur, adde supra §. 50, 53. Etsi enim possint in 
subtifitate et virtute dari graduum progressus in infinitum, dahtur 
temnen summi grades sensibiles, ita at quod ultra est, ne virtate 
quidem, nedum forma sensibili ad nos pertingat; in hoc ergo fi- 
mite Philosopho pariter atque Empirico subsistendum. 


Conclusio. 


Nunc Hypotheseos meae summam inibo: suppono globorum 
mundanorum gyrationem circa proprium axem, et unius solis 
in nostro magno orbe actionem rectilincam extra se, cetéro- 
rum non nisi quatenus lucem a sole repercutiunt. Ex his moti- 
bus primigeniis deduco systema Copernicanum in mundo, et cir- 
culationem aetheris cum luce in tellure et circa tellurem. Ex hée 
motus maris et ventorum, verticitatem magetis, ac deni- 
que, a quibus caetera non naturae minus quam artis machina- 
imenta pendent, Gravitatem et Elaterem. Nam aether res 
densiores, quam fortissimo suo motui cuncta discutienti conveniat, 
cu potest (ut quando consistunt ex cumulo tantum male ‘unite 
Yoruin ‘use non potest) discutit, hine vis Elastica seu redtita- 
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teria mon compressorum tantum, sed et per consequens dilatato- 
Tem, quia omnis dilatatio unius est compressio alterius; cum non 
potest (quando vasis suis separata circulatione firmatis continentur) 
dejicit, hinc gravitas. Speciatim ex motu recto a sole, et curvo 
a tera, eriuntor gyrationes certarum rerum globi nostri circa cen- 
trem particulare, seu bullae, nonnunquam etiam annuli, tubali 
aiaque vasa ad rem pertinentia, a quibus consistentia rerum 
a specierum varietas. Ex vasis plenitudine variantibus, circa- 
ltione aetheris accedente, oritur in rebus diversitas gravitatis: 
wade jam omnia Phaenomena ponderum, item Hydrostatica, 
Atrostatica. Ex bullis ruptis et in alias aetheris circulatione 
transfusis, item (salvo vase) ex embolis attractis vel repulsis ori- 
tar Vis Elastica aetheris, seu conatus se restitaendi in gradum 
reritatis vel densitatis praesenti aetheris sphaerae et structurae 
partium rei congruentem, unde impetus, repercussiones, 
refiexiones, refractiones, vibrationes, soni, solutiones, prae-~ 
cipitationes, fermentationes, principia Chemicorum, sym- 
pathiae, antipathiae, attractiones, motus musculorum, vir- 
tas ignis, pulveris pyrii, veneni, tincturae, si qua est; 
emnes omnino actiones vehementiores quam pro mole agentis, 
@ quicquid nobis miraculorum naturalium physica extra- 
erdinaria monstrat. Atque haec quidem Hypothesis ita mihi varias 
alorum hypotheses jungere inter se et conciliare; ubi deficiunt, 
supplere; ubi subsistunt, provehere; ubi obscurae sunt et aG67ro4, 
aplicare atque intelligibiles reddere videtur, ut jam non tam de 
neva quadam hypothesi generali, quam particulari ac distincta ap- 
plicatione ad phaenomena, magis magisque passim conspirantium 
Ereditorum pariter et mechanicorum industria eruenda, atque in 
soidae et feracis Philosophiae aerarium referenda, ac denique de 
translatione inventorum ad usum vitae augendamque potentiam 
et felicitatem generis hamani, qui unus Philosophandi finis est, co- 
gtandum esse videatur. Sin minus, saltem a conatu delineandi 
tale aliquid, dissertationi verbis illaboratae ac proinde obscuriuscu- 
le, ordine ut apparet confusaneae (quod in primis tentamentis 
selet, quae novis subinde memoriam subeuntibus passim interpo- 


,, ata non satis cohaerent) si res ipsas spectes, parum, ut in tanta 


wactandorum syiva, explicatae, veniam spero. 
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Tnter tot acta MAGNI REGIS veatri, illa fortuna, ile apiciin 
digna, quo tapla potentiae moles sapientisaime regisur;, e6& cur 
pon minima credam fytura, quae per vos. gare: plas. est da. ge- 
nere humano mereri, quam de gente tautum gua: magnum es}, 
diionem suam ex culta cultiasimam reddere,. ex felice beatam; jur- 
gere maria fossis, ¢f per Pyrenacorum radices navigare, ef com- 
mercia regni copnectere, et substituere Hercyleo illi piratis. infami 
aliud in suo fretum; insurgere potentia navalj, et ad rei. mijiteris 
apicem eniti; venerabilem se christianis reddere, barbayia_ matnea- 
dum: sed majus. esi naturam arti subjicere, pomoerie humanse 
potentiae propagare, et debellare hostes ijlos, invisibiles intestinos, 
in quos nulla vis satis valida est. Quam gsaepe maximi harese, 
qui. decies centena hominum millia ad nutum perata. habuerunt, 
levi morbo ante diem succubuere! et tamen fortasse vineendi, ejus 
rationem anicula aliqua in vicing. neglecta abjectaque tenabat, Fe- 
kees, nos, et forte corporis nostri domini essemus, sj a decem 
retro seculis id actum esset, quod nunc aegre coepium est. Sed 
banquam utijia sero. inchoantur: posteritas saltem aetati nosizae 
gfalias aget, et inter sidera collocabit Principem, cujus auspicis 
naturae claustra perfringentur, cui gloriae Christianissimum Regem 
insita vis altae menlis, institutio, vires, opes, flos a(fluentium in- 
gepiorum ef caetera, quibus Gallia orbem provocare potest, admo- 
veat. Si serio res, si majore solito nisu agitur, possumus ipsi 
vivendo attingare fructum laborum temporis nostri. Neque enim 
mirum est, unum vix seculo praegtiturum, quod.centum anna: cum 
@iam centum juncti eenties acturi sint, quantum totidem sparsi. 
Sparsi incohaerentia, imo pugnantia faciunt; plurima et faciljora 
saepius, quam opus est, maximorum. et potigaimorum nihil, mis- 
qnique. inopiam superfluiati. Jungd. non mateniam tantym, saber 


ris, sed et molestiam minuunt, condiuntque sibi difficultatem mutui 
applausus suavitate. Id vos exemplo vestro docebitis inter primos: 
' cum enim tantas res Auzuti, Bullialdi, Cassini, Hugenii, 
Pecqueti, Petiti, Robervallii, Thevenotii et tot alii ges- 
serint, quid poterit collatis consiliis nisi magnum, nisi vobis honorifi- 
cum, gloriosum Regi, generi humano fructuosum expectari? Nec omi- 
nibus vos, nec praeconiis egetis: dudum haec de vobis sentit orbis, ]i- 
ceat tamen accedere me quoque publicae voci. Cum enim esset 
mihi nuper ad Carcavium vestrum, virum fama et doctrina in- 
signem et ex flore egregiorum hominum quibus vos abundatis ad 
regiae bibliothecae bujusque adeo ipsius Academiae curam Iectum, 
scribendi ab ipsomet, qua est humanitate, internuntio CLmo Fer- 
rando praebita oceasio; malui schedam hanc utcunque exiguam et 
‘iHlaboratam adjicere, quam omnino vacuis manibus venire. Argu- 
mentum certe vobis dignum est: nam labyrinthum im primis con- 
tinui et motus compositionibus ingenia implicantem evolvisse, plu- 
-‘yimum refert ad constituenda scientiarum fundamenta, confundendos 
scepticorum triumphos; Geometriam indivisibilium et arithmeticam 
infinitorum, tot egregiorum theorematum parentes, in solide locan- 
das; ‘hypothesin physicam per omnia congruentem elaborandam, ¢t 
quod maximum est de intima cogitationis natura et mentis peren- 
-Nitate et causa prima demonstrationes plane geometricas hactenus 
-jntactas impetrandas. Unde boni quoque et aequi, jurisque ac le- 
‘gam fontes ita clari ac limpidi, ita simu] et ambitu parvi et reces- 
sibus profandi proflaunt, ut pro magnis voluminibus esse et sol- 
vendis omnibus casibus mirabili ad usum compendio sufficere pos- 
sint, quale nihil, opinor, vulgo occurrit. Sed erit hic nobis alias 
professus labor. Caeterum, ut ad praesentia redeamus, imperfec- 
tionem primi tentaminis lubens agnosco; spero tamen nonnihil 
praestitum esse: indivisibilium naturam illustratam; cohaesionis 
rationem nunc primum detectam; physico-geometricam curvarum 
ex meris rectis et omnis generis curvorum corporum ex Solis recti- 
lineis expositam constructionem lentibus elaborandis fortasse pro- 
faturam; Hypothesin allatam, unde omnia naturae phaenomena 
mechanice explicari possint; quin et ostensam esse, quae sit ma- 
teria illa magnetica, cujus circa terram motui adscribendam vertici- 
tatem, suspicatum nuper etiam ingeniosissimum Auzutum post 
Theoriam motus concreti jam excusam demum didici, qaanquam 
quaiis: illa sit, non expleuerit: quo detecto ad constantem: de ve- 


riatione magnetica hypothesin longitudinesque perveniri posse, nec 
ipse Auzutus desperat; denique si nihil aliud, cogitationum sal- 
tem nem poenitendarum semina sparsa esse. Eas aliquando, cum 
plus otii erit, felicius fortasse persequar, et ad caeteros la- 
bores boni publici causa susceptos perficiendos animabor, si 
vos, si vestri similes faustis ominibus initia qualiacunque prose- 


queator. 


at, 
Theoriae motus abstracti definitiones. 

Corpus, quod movetur, vel contingit aliud, vel non contingit. 
1) Contingit, si non datur spatium medium. Contingens si 
movetur, vel praetervehitur, vel impingit; 2) praetervehitur, 
si continuato motu suo alterius nihil loco moveret; sin aliquid mo- 
veret, 3) impellet, et si alterum quoque movetur, impinget; 
sed tamen vocum harum promiscuus fere usus est. 4) Toti im- 
‘pingit, quod continuato motu suo alterum totum loco pellit; 
3d) parti impingit, si secus. Porro varie impingitur, vel ra- 
tione lineae motus vel termini. 6) Linea motus est, quam de- 
scribit centrum moti; linea impactus est, quam describit cen- 
trum impingentis seu ejus de moto, quod in excipientis locum 
successurum est. Unde interdum linea impactus a toto potest 
esse recla, a parte curva: quanguam ubi dislinclione opus non est, 
in sequentibus lineae motus appellatione etiam pro linea impactus 
usurus sim. 7) Mensura lineae motus est vel ipsa linea mo- 
tus sibi ipsi, si recta est, vel si obliqua est, recta facta ex obliqua 
retrorsum, extremo quod prorsum vertitur immoto, extensa. Linea 
motus impingentis vel comparatur ad lineam motus alterius vel ad 
centrum ejus. Si comparatur linea motus impingentis cum linea 
motus 8) excipientis, id est ejus, in quod inipingitur, tum vel 
lineae molus impingentis et excipientis junguntur extremis, vel ex- 
tremum lineae motus impingentis Langit non extremum, sed aliud 
punctum lineae motus excipientis, Hoc casu impingens dicitur 
9) incurrere in excipiens, et excipiens tantum praetervehi- 
tur. Illo casu utrumque est impingens et dicuntur 10) con- 
currere: concursus est vel 11) occursus, quando mensura 
lineae motus unius continuata cadet in latus adventus alterius, vel 
12) accursus, quando id non contingit. Occursus est vel 
13) rectus, si mensura lineae motus producta facit angulum rec- 
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tum ad latus adventus alterias, seu coincidit cam mensara lineae 
motus alterius, vel 14) obliquus, si secus. Accursu’s est vel 
15) reetas, si mensara lineae motus est parallela lateri adventus 
diterias, seu facit angulum rectum ad mensuram lineae motus al- 
teas; vel 16) obliquus, si secus. 17) Latus adventus, 
seu a quo venitur, est recta, ex qua (planum, ex quo) mensura li- 
neae motus perpendiculariter exit versus impactum. Porro si com- 
parater linea motus impingentis ad centrum excipientis, impac- 
tus est vel 18) centralis, si linea motus impingentis producta 
incidit in centrum corporis excipientis, vel 19) eccentricus, 8i 
secus. 20) Radere dicitur, quod momento contactus totum con- 
tectam corpus loco pellere non conatur (sive id sit praetervehens 
sive impingens, sed eccentrice). Denique si comparantor termini 
Mapingentis et excipientis, sunt vel utrinque superficies vel ab al- 
tera parte parictum aut linea. 21) Unum corpus constituunt 
partes, quae sibi contiguae aliquandiu mansurae sunt. 22) Co- 
haerent partes, quarum una mota movebuntur caeterae. 23) Fle- 
rio est mutatio circa rectitadinem et curvitatem. 24) Facies 
est ottite extremum rei, quo tangi potest ab alio in unam plagam, 
gen quod una recta totum abscindi potest. 23) Durities est 
cohaesio non superabilis parvo motu. 26) Figura simplex est, 
eajus quielibet facies una linea vel supegficie clauditur. 27) Una 
linea vel saperficies est, quae uno motu fieri potest. 26) Mo- 
tus unis est priof et posterior, si continuatio sponte facta est, 
sen per se, tiullo licet extrinseco impulsu accedente. 29) Cor- 
pus rotiforme est, quod potest moveri, ut locum suum non 
deserat, id est, ut nulla parte sui in locum veniat, in quo non jam 
tem eliqua ejus pars fuerit, qualis motus est orbium coelestium 
veteribus ereditorum, qualemque solum in pleno existere necesse est. 


Fudndamenta pracdemonstrabilia. 


1) Dantur actu partes in continuo, contra quam 
sentit dcutissimus Thomas Angelus. 2) Eaeque infinitae 
zeta, indefinhitum enim Cartesii non in re est, sed cogitante, 
$) Nallum est minimum in spatio aut corpore, seu cu- 
jes imagnittdo vel pars sit nulla: talis enim rei nec situs ullus 
est, cum quicquid alicubi situm est, simul a pluribus se non tan- 
genfibes tangi possit, ac prvinde plures habeat facies; sed nec poni 
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minimum potest, quin sequatur tot esse totius quot partis minima, 
quod implicat. 4) Dantur indivisibilia seu inextensa, 
alioquin nec initium nec finis motus corporisve intelligi potest. 
Demonstratio haec est: datur initium finisque spatii, corporis, mo- 
tus, temporis alicujus: esto illud, cujus initium quaeritur, exposi- 
tum linea ab, cujus punctum medium c, et medium inter a et c 
sit d, et inter a et d sit e, et ita porro: quaeratur initium sinis- 
trorsum, in Jatere a. Ajo ac non esse initium, quia ei adimi pot- 
est dc salvo initio; nec ad, quia ed adimi potest, et ita porro; 
nihil ergo initium est, cui aliquid dextrorsum adimi potest. Cui 
nihil extensionis adimi potest, inextensum est; initium ergo cor- 
poris, spatii, motus, temporis (punctum nimirum, conatus, instans) 
aut nullum, quod absurdum, aut inextensum est, quod erat demon- 
strandum. 9) Punctum non est, cujus pars nulla est, nec 
cujus pars non consideratur; sed cujus extensio nulla est, 
seu cujus partes sunt indistantes, cujus magnitudo est inconside- 
rabilis, inassignabilis, minor quam quae ratione, nisi infinita ad 
aliam sensibilem exponi possit, minor quam quae dari potest: at- 
que hoc est fundamentum Methodi Cavalerianae, quo ejus 
veritas evidenter demonstratur, ut cogitentur quaedam ut sic di- 
cam rudimenta seu initia linearum fizurarumque qualibet dabili 
minora. 6) Quietis ad motum non est ratio quae puncti ad spa- 
tium, sed quae nullius ad unum. 7) Motus est continuus seu 
nullis quietulis interruptus. Nam 8) ubi semel res quieverit, nisi 
nova motus causa accedat, semper quiescet. 9) Contra, quod se- 
mel movetur, quantum in ipso est, semper movetur eadem velo- 
cilate et plaga. 10) Conatus est ad motum, ut punctum ad spa- 
tium, seu ut unum ad infioilum, est enim initium finisque motus. 
ll) Unde quicquid movetur, quantumcunque debiliter, quan- 
tumcunque etiam sit ostaculum, conatum per omnia obstan- 
tia in pleno propagabit in infinitum, ac proinde omnibus 
aliis imprimet conatum suum: neque enim negari potest, quin 
pergere etiam cum desinit, sallem conetur; ac proinde conetur 
seu, quod idem est, incipiat obstantia quantacunque movere, etsi 
ab iis superetur. 12) Possunt igitur in eodem corpore si- 
mul esse plures conatus contrarii. Nam si sit linea ab, 
et c tendat ab a ad b, contra dab ad a et concurrant; momento 
concursus c conabitur ad b, etsi cogitetur desinere moveri, quia 
finis molus est conatus; sed et conabilur retro, si oppositum co- 


gitetur praevalere, incipiet enim retro ire, sed etsi neutrum prae- 
valeat, idem erit, quia conatus omnis propagatur per obstantia in 
infimtom , et ita utriusque in ulrumque: et si aequali celeritate 
nihil agitar, nec duplicata seu majore quicquam agetur, quia bis 
nihil est nihil. 14) Unum corporis moti punctum tem- 
‘pore conatus seu minore, quam quod dari potest, est in plu- 
ribus locis seu punctis spatii, id est, implebit partem spa- 
tii se majorem, vel majorem quam implet quiescens, aut tardius 
motum, aut conans in unam tantum plagam; altamen et ipsam 
inassignabilem seu in puncio consistentem, quamquam puncti cor- 
poris (vel puncti spatii quod implet quiescens) ea sit ratio ad punc- 
tum spatii quod implet motu. quae est angulus contactus ad rec- 
tilinenm , seu puncti ad lineam. 14) Sed et omnino quicquid 
movetur, non est unquam in uno loco, dum :novetur, 
ne instanti quidem seu tempore minimo, quia quod in tempore 
movetur, in instanti conatur seu incipit desinitque moveri, id est 
locum mutare: nec refert dicere, quolihet tempore minore quam 
quod dari potest conari, minimo vero in loco esse: non enim da- 
tur pars temporis minima, alioquin et spatii dabitur. Nain quod 
tempore absolvit lineam, tempore minore quam quod dari potest, 
absolvet Jineam minorem, quam quae dari potest seu punctum; et 
tempore absolute minimo partem spalii absolute minimain, qualis 
nulla est per fund. 3. 15) Contra, tempore impulsus, impac- 
tus, concursus duo corporum extrema seu puncta se penetrant, 
seo sunt in eodem spatii puncto: cum enim concurrentium 
alterum in alterius locum conetur. incipiet in eo esse, id est in- 
cipiet penetrare, vel uniri. Conatus enim est initium, penetratio 
unio; sunt igitur in initio unionis, seu eorum termini sunt unum. 
16) Ergo corpora, quae se premunt vel impellunt, cohae- 
rent: nam eorum termini unum sunt, jam oy ta égoyata ty, ea 
continua seu cohaerentia sunt, etiam Aristotele definiente, quia si 
duo in uno loco sunt, alterum sine altero impelli non potest. 
17) Nullus conatus sine motu durat ultra momentum 
praeterquam in mentibus. Nam quod in momento est co- 
natus, id in tempore motus corporis: hic aperitur porta prosecu- 
turo ad veram corporis mentisque discriminationem, bactenus a ne- 
mine explicatam. Omne enim corpus est mens momentanea, sen 
carene recordatione, quia conatum simul suum et alienum 
contrarium (duobus enim, actione et reaclione, seu com):araticne 
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ac proinde harmonia, ad sengsum et sine quibus sensus nullus 
est, voluptatem vel dolorem opus est) non retinet ultra mo- 
mentum: ergo caret memoria, caret sensu actionum passionumque 
suarum, caret cogitatione. 18) Punctum puncto, conatus 
conatu major est, instans vero instanti aequale, unde 
tempus exponitur motu uniformi in linea eadem, quanquam non 
desint instanti partes suae, sed indistantes (ut anguli in puncto), 
quas Scholastici, nescio an Euclidis exemplo, vocant signa, ut 
in iis apparet, quae sunt simul tempore, sed non simul natura, 
quia alterum alterius causa est: item in motu accelerato, qui cum 
quolibet instanti atque ita statim ab initio crescat, crescere autem 
supponat prius et posterius; necesse est eo casu in instanti dato 
signum unum alio prius esse, etsi citra distantiam seu extensio- 
nem, adde probl. 24. 25, conatuum inaequalitatem nemo facile ne- 
gaverit, sed inde sequitur inaequalitas punctorum. Conatum conatu 
majorem esse, seu corpus, quod celerius alio movetur, jam ab ini- 
tio plus spatii absolvere, patet: nam si initio tantundem absolvit, 
semper tantundem absolvet, quia motug ut incipit, ita pergit, nisi 
sit causa extrinseca mutans per fund. 9; sed et si initia aequalia 
sunt, etiam fines aequales sunt, ergo momento concursus tantum 
aget velox in tardum, quantum tardum in velox, quod est absur- 
dum: sunto ergo inaequales. Ergo instanti dato fortior plus spa- 
tii absolvet, quam tardior, sed quilibet conatus non potest percur- 
rere uno instanti plus quam punclum, seu partem spatii minorem 
quain quae exponi potest; alioquin in tempore percurreret lineam 
infinitam: est ergo punctum puncto majus. Unde arcus inassigna- 
bilis circuli majoris major est, quam minoris; et lmea quaelibet, 
ducta a centro ad circumferentiam, circulo commensurabilis, sen 
circumductione sua circuli genitrix, est sector minimus perpe- 
tuo crescens, sed intra inextensionem. Hine et difficullates de du- 
abis rolis concentricis super plani recta gyratis, de incom - 
mensurabilibus, de angulo contactus, et tot alia solvun- 
tur, ad quae explicanda eloquentissimus Belinus omnes totius 
orbis philosophos provocaverat, et quibus Sceptici maxime trium- 
phant. Angulus est quantitas puncti concursus, seu portio cir- 
culi minoris quam qui assignari potest, id est, Centri: tota de 
angulis doctrina est de quantitatibus inextensorum. Arcus mi- 
nor quam qui dari potest utique chorda sua major est, gyan- 
quam haec quoque sit minor, quam quae exponi potest, seu con- 
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sistat in puncto. At ita, inquies, polygonum infinitangu- 
lum non erit circulo aequale: respondeo, non esse aequalis magni- 
tudinis, etsi sit aequalis extensionis; differentia enim minor est, 
quam at allo numero exprimi possit.. Unde ex definitione Eucli- 
dis: punctum est, cujus pars nulla est, nullus error imm- 
pere potuit demonstrationibus de extensione (ut quidem profun- 
dissimo alioquin Hobbio videbatur, qui ex eo capite 47 Imi ca- 
nhonem sinuum et quicquid quadraturae suae obstat, in dubium 
vocat, quod a tanto viro inexspectatum nunquam sine admiratione 
legi), modo intelligatur pars extensionis, seu pars distans ab alia 
parte. Certe, si arcus et chorda inassignabiles coincidunt, idem 
erit conatus in recla, qui in arcu: conatus enim est in arcu aut 
recta inassignabili. Jam si conatus idem est, eliam molus in recta 
et arcu, id est motus circularis et rectus (quia qualis motus coe~ 
pit continuatur, seu qualis conatus talis motus) idem erit, quod 
est absurdum. 19) Si duo conatus simul sunt servabi- 
les, componuntur in unum, motu utroque servato, ut 
in sphaera super recta plani gyrata patet, ubi motus puncti ali- 
cajus in superficie designati, ex recto et circulari per minima seu 
per conatus mixtis componitur in Cycloeidalem, adde de spi- 
rali th. 7 et 12. Meretur hoc argumentum diligentius tractari a 
Geometris, ut appareat, quarum linearum conatus, quibus mixti, 
quas Imeas novas producant, unde multa fortasse nova theoremata 
geometrica demonstrari poterunt. 20) Corpus, quod movetur, sine 
diminutione motus sui imprimit alteri id, quod alterum recipere 
potest salvo motu priore, hinc theor.5,6. 21) Si quid non simul 
omsia agere potest et par omnium causa est, et tertium nullum 
est, mihil agit. Hinc causa quietis theor.11,12. 22) Siconatus 
incomponibiles sunt inaequales, sibi adimuntur, servata plaga for- 
tioris, theor. 1, 2,3, quia duo conatus sibi adimi possunt, est enim 
minor aequalis parti majoris: quamdiu igitur res exitum reperit 
parte alteratrius, non est cur tertium eligatur. 23) Si conatus 
incomponibiles sunt aequales, plaga mutuo deceditur, seu ltertia 
intermedia, si qua dari potest, eligitur, servata conatus celerilate, 
theor. 7,8,9,10. Hic est velut apex rationalilatis in motu, cum 
non sola subtractione bruta aequalium, sed et electione tertii pro- 
pioris, mira quadam sed necessaria prudentiae specie res confi- 
ciatar, quod non facile alioquin in tota geometria aut ;-horonomia 
occurrit: cum efgo cactera omnia pendeant ex principio illo, totum 


esse majus parte, quaeque alia sola additione et subtractione ab- 
solvenda Euclides praefixit Elementis; hoc unum cum fundam. 
20 pendet ex nobilissimo illo: 24) Nihil est sine ratione, 
cujus consectaria sunt, quam minimum mutandum, inter contraria 
medium eligendum, quidvis uni addendum, ne quid alterutri adi- 
matur, multaque alia, quae in scientia quoque civili dominantar. 


Theoremata, 


1. Si corpus impingit in aliud quiescens, vel tardius directe 
occurrens vel tardius antecedens , secum abripit (id est movet 
in eandem plagam) differentia celeritatum. 2. Si incurrens cen- 
traliter movetur tardius praetervehente, praetervehens secum abri- 
pit incurrens differentia celeritatum. 3. Sin incurrens et in genere 
impingens centraliter movetur celerius excipiente, impingens abri- 
pit totum excipiens differentia celeritatum. 4. Sin moventur aequi- 
velociter incurrens et praetervehens, ambo movebuntur perinde ut 
concurrentia aequivelocia angulum facientia, de quibus mox theor. 7. 
5. Si tamen praetervehens et omnino excipiens movetur circa pro- 
prium axem (sive tardius, sive celerius), simul et impingens et ex- 
cipiens et retinebit motum suum et accipiet motum alterius. 6, Im- 
pingens eccentrice (sive celerius, sive tardius) in corpus cohaerens, 
qua cohaeret, et continuabit motum suum, et excipienti priorem 
relinquet, et eidem motum circa proprium axem motui impactus 
in loco impactus aequivelocem addet. 7. Si duo corpora con- 
currunt aequivelociter (vel etiam alterum incurrit, alterum 
praetervehitur, vid. theorema 4) et fit angulus (quod semper 
fit in accursu, nunquam in occursu recto) isque est bisec- 
tilis; duo corpora simu! movebuntur recta (nisi motus 
unius sit uniformis, allerius acceleratus, quo casu oriri parabo- 
las aliaque linearum genera Hobbio visum est, de quo alibi) an- 
gulum concursus (vel incursus) extrorsum bisecante (nisi 
duo conatus sibi mutuo addi possint, ut rectus circularisque in spi- 
ralem, servata singulorum celeritate, vid. fund. 19), celeritate 
vero priore. 8. Hinc sequitur, angulum incidentiae et reflexio- 
nis non esse semper aequales, sed in nostro casu (ubi utrumque 
concurrentium est mutuo incidens, utrumque compositum in unum 
reflectens) angulum incidentiae aut reflexionis recti- 
lineum, uter minor est, esse alterius duplo gupple- 


mentum ad.reetum. Causa aequalitatis in corporibué sensi- 
bilibus reddita est in. Theoria motus concreti §. 22. 9. Hine 
sequitur, solum angulum incidentiae rectilineum 30 graduam ha- 
bere angulum reflexionis aequalem, secundum abstractas motus leges. 
10. Incidentia et reflexio non aestimanda a superficie in quam in- 
aditar, sed a linea recta per punctum concursus transeunte, ad 
mensuram lineae motus excipientis perpendiculari, ad latus adven- 
tus ejus parallela. 11. Sequitur etiam ex theor. 4, si duo con- 
currant acquivelociter arcubus similium et aequalium curvilineerum, 
uraumque recta perrecturum esse. 12. Si non detur angulus, 
qui sit bisectilis (mon datur autem angulus omnino in oc~ 
carsu recto,.non datur angulus bisectilis in alio impactu, si im- 
piagitur linea motus recta et curva, vel curva et curva figuras 
dssimilis aut inaequalis) etimpactus aequivelox est, utrum- 
que quiescet (nisi scilicet non opus sit bisectione, ut in con- 
carsa. sequebilis et accelerati aut acceleratorum difformium; vel 
emnimo non sit opus anguli sectione, ut in casu conatuum compo- 
nibiliam, vid. theor. 7) impingens et in quod impactum 
est, quatenus impactum est. 13. Partes, quibas non im- 
pactam est, cessante cohaesione pergent, qua possunt, et seque- 
tar divisio, unio et transformatio. }4. Sin datur angulus, sed non 
bisecabilis, ambo quiescent (cum limitatione tamen theor. !1). 
15. Ex naturae corporeae viribus nulla datur flexio-exacte geo- 
Metrica seu per minima, 16. nec corpus diutissimum, quia néc 
motus celerrimus. 17. Duae aliquae conliguae corporis partes co~- 
haerent tum demum sibi, st se premunt, seu si is est corporis 
motus, ut.una alterum impellat, id est in alterius locum sit suc- 
cessura. Hoc est principium omnis cohaesionis in rebus hactenus 
non traditaum ; propositio haec est conversa fundamenti 15. 18. Unum- 
quodque illud tantum impellit seu in illud impingit, in cujus locum 
veniret ipso non praesente, et quidquid illi cobaeret. 19. Nulla 
est corporis cohaesio simul in tota facie eodem tempore. 20. Quies- 
centis bulla est cohaesio. 21. Corpus discontiguum plus resistit 
contiguo. 22. Si non datur vacuum, nullus quoque motus rec- 
tilineus, aliusve in se non rediens (v. g. spiralis) dabitur. Hinc 
malta motus in pleno mira consectaria deduci possunt. 23. In 
corpore contiguo nibil refert, quanta sit longitudo (seu extensio 
secundum lineam motus). 24. In corpore cohaerente seu continuo 
nihil interest etiam, quanta sit latitudo: (seu extensio secundum 
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perpendicularem ad. linéain’ ttiotis), scilicet eérpas ‘untirn qhdntiin! 
cunque longum a quantumcunqee brevi, corpus continauth quati- 
tumicanque latum a quantumcunque arto,’ perinde ac si quantuim- 
vis minus esset, quantulocunque motus excessu impelti potest. 


Problema generale. 


Omnes possibiles: lineaa, figuras, corpena o% 
metus secundum omnes lineas Physice constnusre 
meria motibus rectis inter se aaqualibus, item moris 
motihus curvis cujuscunque generis, adhibitis corr 
paribus quibuscunque. Triplex constructio est: geome~ 
trieca, id est imaginaria, sed exacla; mechanica, id est reais, 
sed non exacta; et physica, id est realis et exacta, Geometrict 
cantinet modos, quibus corpora construi possunt, licet saepe a 
solo Deo, dummodo scilicet non implicare intelligantur, ut si ciroa~ 
lus fiat flaxione reclae per minima; Mechanica nostros; Physica 
ens, quibuga natura res efficere potest, id est quos corpora produ- 
cunt ge ipsis, 


Problemata specialia. 


Problema I. In omni corpore dato effieere cohaesionem; 
id fiet per theor.17. 3. {n omni corpore dato efficere duritiem; 
id fiet cobaesione magna, per def.36, producta per probl. 1. 
3. In omni corpore dato efficere flexionem; hoc problema ac~ 
curate et geometrice ita, ut flexio fiat per minima extensionis, ex 
natura corporom solvi non potest. 4. In omni corpore quiescente 
efficere motum; id fiet per theor.1. 5. Ex meris motibus effi- 
cere quietem; id fiet per theor. Lf. Modus hic est per naturam 
rerum longe difficilior, qaam modus faciendi motum, tantum abest, 
ut mota magis magisque per se tendant ad quietem, ut quibus- 
dam, qui sensu ducuntar, persuasum est. 6. Ex meris motibus 
_ rectis facere motum circularem; id fiet per theor. 6 et 15. 
7. Ex meris motibus curvilineis cujuscunque generis aequalis et 
similis figurae inter se efficere motum rectum; id fiet per 
theor. 7. De parabolico et spirali vid. theor. 7 et ¥2. 8. Ex 
meris motibus aequalibus efficere motaum tardiorem. Fiat 
motus{eircularis per probl. 6, in corpore solido seu cohaerente 
per probl, § pars quielibet centro vicinior tardins movebiftr ‘ex~ 


wamitate. 9. Ex meris motibus aequalibus eficcre motum cels~ 
tierem. Fiat corpus ob!ongum cobaerens quantum satis est per 
prokk. 1, id gyretur cirea axem longitudini non coincidentem, in- 
carsu facto excentrico per theor. 6. Ergo pars a centro remotior, 
ipsa minimum extremitas celerius movebitur. 10. Corpus motum 
retroagere; id fiet per theor. | effecto motu celeriore per 
web. 9. 11. Repercussionem mutuam efficere; id fiet, si 
wmbo ferantur a liquido quodam discontiguo propter theor. 21 
ta subtii, ut plurimum alterius per alterius polos mutuo, non 
ebetante occursu progrediatur; tunc enim etiam in corpus opposi- 
tam impetum mutuo transferent, unde non taptum repercussio, 
md et viarum et celeritatum permutatio orietur. Talis subtilitas 
et m luce radiis diversorum lucidorum per unum foramen sine 
onfusione transeuntibus, et in sono, et meridianis magneticis in 
eedem polo, inoffenso motu, se intersecantibus: et generatim in 
AETHERE, per hypotheses nostras, cujus cum motu potius quam 
sao corpora sensibilia ferantur, habebunt ab hoc subtili por- 
titere motuum divaricationem Hugenio- Wrennianam, motus in- 
destruibilitatem (nisi quatenus djspersione fit insensibilior) Carte- 
sianam, elaterem, reflexionis refractionisque leges, motum circula- 
rem simplicem Hobbianum, cohaesionem, duritiem, bullas (velut 
proprium quendam mundulum propriam atmosphaeram, proprios 
pelos, et magnetismos, et electricismos, propriam lucem), pleraque 
gravitatem, gravia descendentia a¢celerationem, pendula vibrationem 
projecta motus impressi, sublato licet motore, retentionem; Che- 
midi principia, Mechanici potentias, Physici phaenomena omnia 
gebi nostri De quo pluribus in Theoria. motus concreti. 
Potest ergo assumto solo aethere theoria motus concreti derivari 
ex theoria motus abstracti, et solvi hoc problema generale: Omnes 
motus sensibiles explicare. Sed pergamus. 12. Detor- 
sionem efiicere; id fiet per theor. 17. 13. Permutationem 
viaram inter impingentia efficere; id fiet constructione probl. 1}. 
14 Corpora unire; id fiet omni abreptione et quiete, sen omni 
conlignitate permanente, vid. def. 22 per theor. 1, 2, 4, 4, 5,7, 11,13. 
15. Ex multin corporibus efficere unum simplex, vid. def. 27; 
id Get per theor. 13, omissis scilicet partibus, in quas non im- 
pingitur, id est incohaerentibus, id est non uno motu unitis. 
16. Divigionem dati corporis efficere motu quantulocanque 
Cam corpas quediibes sit alicabi non cohaerens per theor. 10, 
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eatenus impellatur, ergo impelletur pars, alia quadiém non‘impulsa 
per theor. 18. Impulsa autem abripietur per theor. 1, non im- 
pulsa non abripietur, ergo divisio partium facta est. Adde theor. 18, 
ubi divisio fit, sed non mota quantulocunque. 17. Ex meris cor- 
poribas rectilineis efficere Cylindrum. Sit columnare rectilineum 
motum circa proprium axem per probl. 6; dum gyratur, irrumpat 
simul progressu suo (simul enim et progredi et gyrari potest 
theor, 5 et.6) in materiam mollem seu quiescentem (et ideo per 
theor. 20 incohaerentem) aut saltem tardius motam. Circumgyra- 
tione igitur sua tantum abscindet a materia molli, in quam irrupit, 
ut integrum absolvat cylindrum. Atque ita cum in uno later 
materiam mollem ingressum sit columnare rectilineum, cylinder 
egredietur. Quod erat faciendum. 18. Ex meris rectilineis. efficere 
conum. Gyretur pyramis rectangularis circa suam allitudinem intra 
materiam mollem eadem methodo, qua factus est cylinder prob). 17. 
19. Ex rectilineis et cono (cylindro) efficere sphaeram. Sit 
conus (cylinder) latior, quam allior, is gyretur circa latitudinem seu 
diametrum baseos (medii circuli ad basin paralleli) intra materiem 
mollem eadem methodo, qua factus est cylinder probl. 17. 20. Cor- 
pora sectionum conicarum, et omnino datae cujuslibet figu- 
rae corpus efficere. Fiat corpus latius quam altius, cujus basis 
eit data figura, coniforme vel cylindriforme, id est nullibi latius, 
quam in basi: id gyretur intra materiam mollem, methodo dicta 
probl. 19. Ex hoe principio pro re nata variato lentium et spe- 
culorum secundum conicas sectiones formatorum tantis studiis 
quaesitam elaborationem derivari rationis est, qua de re cogitata 
nostra alio loco exponemus. 21. Dato motu figuram efficere; 
id fiet, si ille motus fiat intra materiam mollem methodo dicta. 
22. Dato corpore figuram efficere. Hoc problema non indiget 
wulta constructione, quia dato corpore vel secto, figura respon- 
dens, quippe terminus ejus, data est, v.g. dala sphaera datur cir- 
culus, dato cono ellipsis sola sectione. 23. Data figura motum 
efficere. Hoc videtur effici posse, si mobile ila intra crenam co- 
haerentem datae figurae (sectione factam) arctatum sit, ut impul- 
sum aliam viam quam per crenam non inveniat. Ita enim eliget 
potius motum in figura crenae, id est in figura data, quam ut 
omnia quiescant (per fund. 2(), 23). 24. Datum motum continue 
accelerare. 25. Eundem retardare, in ratione data. Hoe 
puto fieri posse, si in diversis signis ejusdem instantis (vid. 


fand. 16) diversi conatus eidem corpori imprimantur. Si \prior 
est celerior, retardabitur; si posterior, accelerabitur motus in ea 
ratione, quae est celerilatis prioris ad posteriorem. Sed etsi plures 
sint impressiones, etsi celerior tardioribus interponatur, vel contra; 
continua multiplicatione ob accelerationem, divisione ob retardatio- 
bem exitum res reperiet. Fateor tamen tria haec postrema pro- 
blemata nondum a me satis expensa exacteve constructa esse. 


Usus 


Etsi haec aliave solvi non possent ex abstractis motus ra- 
tionibus in corporibus absolute consideratis, in sensibilibus tamen, 
asumto saltem aethere insensibili, facile explicari potest, qua 
ratione efficiatur, ut nullus error sensibilis rationes nostras turbet, 
quod phaenomenis sufficit. Nimirum longe aliter natura (quatenus 
sensibilis est, nam alioquin interioribus ejus figuras accuratas ex 
abstractis motus legibus secundum problemata praemissa construi, 
qualem constructionem physicam voco, non possibile tantum, sed 
et necessarium est) et ars haec problemata solvit, quam geometra, 
mechanice scilicet, motibus non continuis, sed revera interruptis; 
uti Geometrae describunt quadratricem per puncta, et Archimedes 
quadrat circulum per polygona, spreto errore nihil phaenomena 
turbaturo. Sensus enim dijudicare non potest, corpus aliquod 
unum continuum contiguumve sit, an multorum discontiguorum 
hiantium acervus; partes omnino quiescant an motu insensibili in 
seredeant; angulus concursus sit parum obliquus, an exacte re- 
cus; contactus in puncto fiat, vel linea superficieve; celeritas 
quanta, curvitas vera, an ex recta fracta ementita: quibus variatis, 
patet ex theoria nostra et motus variari. Sed quid refert, inquies, 
si mabil phaenomena variantur? cui bono haec contemplatio susci- 
pitur de eventis figurarum motuumque exaclorum, si nulli tales 
wquam tractandi offeruntur? An Angelis, quibus cum subtiliori- 
hus corporum fortasse negotium est, artem mechanicam scribimus? 
Nolo respondere, etiam mechanicis nonnunquam majore solito ex- 
xtitudine opus esse, ut in lentibus elaborandis sectionum conica- 
tum, quia etsi majore, non tamen summa: neque ad geometras pro- 
vocare licet, quia his ipsis objiciunt quidam frustra quadraturam 
Grculi et tot alia quaeri, quae etiam inventa nihil levamenti rebus | 
humanis sing allatura, quando exactiores jam tum proportiones 


mechanicas habesmus, quam quas instrumentis asséqui liceat; fiec 
voluptatem maximam praedicabo, qua detecta quaedam nova reramn 
harmonia mentes huic musicae assuetas afficit (ut adeo is saltem 
huic doctrinae generi inter artes mentales locus sit relinquendes, 
qui pictoribus, poétis, musicis, adde et Apiciis et arbitris volap- 
tatum Petroniis inter corporales), quia nisi expertis persuaderi 
non potest rerum, ut ipsis videtur, tam sterilmum aridaromqae stié- 
vitas. Sed etsi ostendam maximas de finito et infinito, de vacuo 
et pleno, de compositione continui, de motu aut statione terrae 
controversias non nisi abstractis motus rationibus probe cognitis 
definiri posse, non erunt haec, opinor, tanti apud hos censores. 
Quid ergo? nisi ut ultima experiamur, ostendamusque aliqaaslls: 
ad solidas de Deo et mente demonstrationes, confirmanmdaque fi#a- 
xima fidei mysteria (cui negotio ego, si quis unquam, summa aninti 
contentione incabui, nihilque fere alioram inexcassum, nihil @e 
meo intentatum reliqui) non aliter ascendi posse. Haec quit nitifii 
faciunt, magna, fateor, scientiarnm parte carere possunt. Ita extim 
‘jure divino humanoque, et quicqtid his in philosophia gradota 
struit, abolitis, historia etiam velere, cujus potissimus spad pri- 
dentes usus est, veritati religionis testimonium perhibere, nisi ctfia 
ad pompam adhibetur, neglecta; restabirmt his homintbus artés 
tantum duae, una quam diutissime jucundissimeque vitam dgetdi, 
altera aliog quam dexterrime in usum suutn circumagendi, lade 
politica, ilta médica: csetera aut contemutint pubtice, aut, coin 
non nisi in speciem didicerint, itttus rident: sed quam tuto, vidé- 
rint ipsi. Ego ad evs rédéo, quibus talia hon ommia aspertarida 
videntur. Qui fortasse mecum agnoscent, parterh phoronofifide 
elementalem, abstractam, mere rationalem, alia enim est mechaniea 
et experimentalis (vel simplex, solis observationibus cdnstants; 
vel consequentiis observationam, abstractdrum reguiarum cdthpt- 
catione structis mixta), nuspiam hactenus, quod quidem inctd- 
buerit, demonstratam exstare. Cohaesionis, qualitatis tam db- 
viae, rationem reddidit nemo: quid prodest ramos, hamos, uncdé, 
apnulos, aliaqae corporum implicamenta comminisei, cum optis 
faturum sit hamis hamorum in infinitum? Ulfas vere ctrvas ‘in 
rerum natura esse, megavére multi; nominabo tantam, qui nutic 
oceurrant, Lubinum, Bassonem, Regium, Bonartem 4#t, 
quem parum abest quin addam, Hobbium. Contrarium quis 
demenstravit, quis motum aliquem explicuit, ex quo physice, ‘id 
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ast geometrice simul et realiter generetur circulus? ,non satis est 
dicere, generari circulum circumductione rectae circa extremum 
alterum immotum, nisi explicetur, quomodo extremum constitai 
possit immotum ; quomodo dari circumducens, quod non jam tum 
Grculariter moveatur: alioquin in hoc ipso rediret quaestio', quo- 
modo et ipsius. motus circularis sit generatus. Id ergo explica- 
tam est meris rectilineis probl.6; componi tamen plures conatus 
Teelilineos eonservatos in unum curvilineum, nondum satis depre- 
hender® potui. Hoc si assecutus fuero, concedam nonnulla, quae 
negavi: motum rotationis circa corporis axem extra se agere; sola 
polis rotatione, sine partium emissione, posse lucem caloremque 
io aetheria produci, ét caeferes circa-eum globos gyrari; 
que posse sine vacuo naturae phaenomena explicag. Sed 
heec etsi concessa, nihil in summa detrahent hypothesi nos- 
trae. Interim ex his apparet, quantum tenebrarum in natura 
motus a philosophbis sit relictum. Differentiam celeritatis in 
motibus Aristoteles derivat a resistentia medii, prius a posteriore; 
nam actio est prior reactione, actio autem sine quantitate actionis, 
seu motus sine gradu celeritatis, ne incipere quidem intelligi pot- 
est. Si Cartesium, virum utiyque incomparabilem, per omnia se- 
quimur, quies potentior motu erit, nihil nempe unitate: negat 
enim quiescens quaptocunque motu impelli posse. Eruditissimi 
Gassendi sententia facit, ut duo corpora semel contigua nulla un- 
quam vi divelli possint: Atomorum enim suarum duriliem derivat 
a defectu vacui intercedentis, jam omnia contigua sunt sine vacuo 
imtercedente. Hobbius tollit mentes incorporeas, tollit indivisibilia 
vera, atque ex eo principio in dubium revocat inventum Pytha- 
gorae hecatomba dignum, 47 Imi Euclidis, fundamentum geome- 
triae, negat radicem quadrati, seu ut ego vocare soleo, numerum 
quadratillorum, de quo alibi, coincidere numero partium lateris, 
fundamentum non Algebrae tantum, sed et Geodaesiae, multaque 
alia de motu tradit parum demonstrata, quanquam caeteroquin 
nihil laudi ejus viri, cujus profunditatem maximi facio, detractum 
veim. Galilaeus et Honoratus Fabri prudenter pborono- 
miam experimentalem ratiocinationibus excoluere. Jungii inedita, 
Wallisii edita audivi tantum. Demonstrationes ergo Phorono- 
miae elementalis, quod ego sciam, exstant nullae, quae ta- 
men per se separatae scientiae pensum implere possunt, experi- 
mentalis et mechanicae rationes physicas reapse in mundo 
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existentes fertasse now'paticas reddidimus pritni:- hypothesis certe 
‘Milata est, ‘qua'nescio an facile cogitari possit clarior simplicior- 
4que; spero‘etiam posse aliquando nonnihil afferri, quod praesenti 
tsa oculis incurrat. Quod superest, testor, nullum paene eorum, 
quos hoc loco nominavi, etiam a quo me discedere professus stm, 
‘esse, quem non magni faciam: certe plerisque immortalitatem:a 
posteritate, statuas a re publica, panegyricos a nobis deberi arbi- 
tror. Sed non omnia unus videt: etiam in cogitationibus quaedam 
fortuna est, quae alia aliis, ac saepe mediocribus nonnulla offert. 
‘Errasse mihi in tanta afioquin multitudine cogitandoram, nallum, 
spero, dedecus erit: . suffegerit pauca et recte et nove dicta. 
viris candidis doctisque videri; caetera, etiam cum improbautitfs 4 
excusari. 7 
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f Leibniz an Honoratus Fabri. 


* Nuper ex Gallia reversus incidi in Epistolas tuas, Moguntiae 
biennio abhinc editas, caeterum ante triennium scriptas ad R. P. 
Ignatium Baptistam Pardies e Societate vestra, in quibus 
aliquam mei mentionem factam video. Fuit mihi cum Par diesio, 
dum ille in vivis esset et ego Parisiis agerem, consuetudo non 
vulgaris, ex quadam studiorum similitudine nata, ut mirer, quae, 
me apud Gallos versante, ad Gallum mihi amicum a te scripta 
fuerant et me tangebant, in Germania demum mihi innotuisse. 
Erat ille ingenio promptus, in Analysi Mathematica et penitiore 
Geometria egregie versatus, experimentorum minime negligens, ma- 
chinamentorum curiosus, denique et scribendi validus, quod editis 
patrio sermone libellis ostendit, qui delicatis, ut scis, in illo genere 
hominibus satisfecere: paucis dicam, habebatur inter ornamenta 
Societatis vestrae, quod sufficit ad maximam laudem in tanta prae- 
santium virorum apud vos copia. Quo magis ejus morti omnes indo- 
luere, quos haec studia tangebant. Ego certe non mediocrem jac- 
turam fecisse mihi visus sum, cujus sensum imminuit postea no- 
titia R. P. de Chales, quem Lugduno evocatum in Pardiesii 
lbeum Claromontani suffecere. Hujus et candorem morum et mul- 
tplicem sine affectatione doctrinam semper amavi, diligentiam au- 
lm et perspicuitatem, quae in magno Corporis Mathematici 
opere eluxit, etiam sum miratus. Equidem et R. P. Berthet vi- 
deram, sed hujus usum itinera et negotia viri mihi ademere, donec 
paulo ante novissimum iter, quod cum Eminentissimo Cardinali 
Bullionaeo Romam suscepit, facta subinde colloquendi copia est, 
ipso, qua est humanitate, audaciam meam invitante. Tum vero et 
viri doctrinam, et ingenii facilitatem agnovi, nam praeter exquisi- 
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tam variarom scientiaram notitiam et vim animi pluribus rebus 
parem, prompla illi eloquentia, seu dicendum ex tempore, seu sty- 
lus meditatione exercendus sit. Cum carmina pangit, igneus in 
illis vigor et character autoris micat. Romanum, Tuscum, Gallum, 
Hispanum pari facilitate exprimit. Sed haec nihil ad rem nostram. 
Interiorem vero Geometriae notitiam quis cum illis studiis consis- 
tere posse pulet? Consistunt tamen, et cum de Geometria disse- 
rentem audias, putes tota vita pulveri Archimedeo impalluisse. Vo- 
luit me sibi debere notitiam R. P. Francisci de la Chaise, 
non minus Regis Christianissimi judicio quam sua dudum virtute 
ad summae laudis fastigia evecti. Hunc virum, cum vastissimum _ 
scientiarum orbem absolveret, nihil Mathematicarum artium fugit, -4 
nihil curiosae eruditionis latuit, Sed majoribus destinatum non < 
potuere retiuere pellaces Musae. Rerum divinarum profunda me-— 
ditatio, experientia humanarum, virlus sine fuco, pietas sincera et 
ardens benefaciendi studium illi loco debebantur, ad quem postea 
ascendit. Nunc quoque eadem vitae simplicitas, et affectus in stu- 
dia, et exprompta erga omnes humanitas. . 
Vides, Honorate, egregios Vestrae Societatis viros a me 
coli, virtutemque quocunque demum loco repertam in pretio esse 
debere homini profectum quaerenti. Te cerle semper magni feci 
nec sine laude nominavi, qua tamen non indiges. Dudum enim 
plurimis et doctissimis in omni prope scientiarum genere monu- 
mentis id effecisti, ut inter primos nostri temporis autores habeare. 
Ego tuis scriptis, quae quidem vidi, valde delectaltus sum, etiam 
illis, quae rebus a materia abstractis occupantur. Tecum enim 
sentio, caelerarum scientiarum fundamenta in prima philosophia 
contineri. Hujus meae sententiae etiam in Hypothesi Physica ali- 
quot abhinc annis edita, expressa satis vestigia habentur. Et cum 
Marii Nizolii Brixellensis libros de veris Principiis et Vera ra- 
tione philosophandi, quos eruditis prope ignotos videbam, cum prae- 
fatione recudi curassem, adjecta epistola ad amicum ostendere co- 
natus sum, Aristotelem a vera Philosophia non ita remotum 
esse ac quidam putant. Quo magis miror, quod me in epistola 
tua velut ab Aristotele omnino alienum publice notasti. _ 
Equidem neque de judicio tuo neque de ejus publicatione 
queror. Scio enim, cuique liberam esse judicandi, et si abstineat 
verbis mordacibus, etiam judicium suum publicandi facultatem. Et 
- qui publice loquitur, pati debet publice contradicentem. Quare 
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nonoullos facile tuli, qui quibusdam meis, quibus juvenis lucem 
publicam audacius quam prudentius experiebar, censuram appin- 
xere; quorum alii, qui scripsere immodestius, a me facile contem- 
nuntur, his enim magnorum quorundam virorum pene invidenda 
judicia opponere possum; qui vero maturo judicio meis opinioni- 
bus suas rationes objiciunt, his etiam gratias ago. Nam mihi ipsi 
multa, quae olim excidere, nunc minime satisfaciunt, ex quo inte- 
riore Geometriae familiaritate usus sum, quae scientia ingenii ebul- 
lientia tempestates opportune sedat. Itaque quod me a scopo aber- 
rasse putas in Hypothesi Physica facile ferrem, neque a judicio 
tao provocarem ad te ipsum, nisi aliam mihi personam induisses 
quam sustinere velim. 

Epistolas tuas eo, ut ais, consilio scripseras, Honorate, 
ut hominis Democritici aut ut quidam vocant Atomistae opinionem 
amolireris, quam nonnullos de te habuisse didiceras, credo quod 
mathematica in philosophia a te adhiberi insolens illis videretur in 
tai ordinis viro. Tu vero, ut probes injuriam tibi fieri, parallelismo 
perpetuo ostendis, quantum a Cartesio et Gassendo absis, 
qai in Gallia imprimis sectam condidere, et philosophiae, quam 
aliqui corpuscularem vocant, in illa regione principes habentur. 
Qua occasione etiam Hobbesianae de corpore philosophiae nun- 
tium mitéis, et meam qualemcunque Hypothesin attingis, ut ad- 
moneas, diversa a te sentiri, quod facile persuadebis. Quoniam 
lamen digno tibi visa est nostra, quae rationibus objectis, obiter li- 
cet, convelleretur, cum alias contentus esse soleas dissensus pro- 
fessione, etiam me tibi debitorem constituisti. Fecisti enim pro 
humanitate tua, cum judicares, credo, alios, quos memoras, non 
aeque instructionis egere ac me, hominem juvepem ac novum, 
quem inter memorabiles novarum hypotheseum autores non nisi li- 
beralitas tua locare potuit. Neque vero post rem a te judicatam 
litem instaurarem, nisi viderem, distento tibi tot negotiis, causae 
bujus cognitionem defuisse. Apparet hoc ex verbis tuis, quae in- 
tegra exhibere interest. *) 

Ubi quidem novissimis lineis vellem supersedisses, nam nec 
ab Aristotele sum alienus, nec in Democritum adeo propensus, nec 
Cartesii exemplo neque meo ingenio ad Hypothesin pro arbitrio fin- 


*) Hier findet sich im Manuscript ein leerer Raum, um die Worte 
Fabri’s ansufthren. 
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gendam proclivis. bo per singula, si pateris. Quam non con- 
temnam Aristotelem, supra dixi; eloquentiae artem et civilem Scien- 
tiam praeclare tractasse scio, sed et in ipsa Physica de principiis, 
de motu et continuo, de anima acute et saepe solide disputasse, et 
in problematis et zoozraphicis praeclara et ingenii et diligentiae 
epecimina edidisse arbitror, quod praeter alios eleganter ostendit 
P. Pardiesius in Epistola ad amicum Cartesianum, quam suppresso 
suo nomine edidit. In Germania Abdias Trew, Noribergensis 
Academiae Mathematicus sine controversia egregius, octo Aristote- 
lis libros de physica addita demonstrationum forma exhibuit, ubi 
satis apparet quidem non omnia aeque firma esse, apparet tamef 
et pleraque non adeo inepta esse ac multis videntur. 


ah 


Vides, quam sim ab Aristotele alienus. Superest, ut videa- 


mus, quam in Democritum propensus sim. 

Ego vero pro certo habeo, esse substantias incorporeas, mo- 
tum a corpore non esse sed extrinsecus advenire, nulla esse cor- 
puscula natura sua insecabilia; neque ad visum necesse arbitror 
ut aliquod objecti effluvium ad nos perveniat. Quae tamen sunt 
prima capita Democriticae Philosophiae. Illud nibilominus Gassendo 
potius quam Cartesio assentior, essentiam corporis in extensione 
non consistere, sed aliam loci, aliam materiae naturam esse. Quod 
tamen non impedit quominus arbitrer mundum (sallem quantum 
ad Physicos usus sufficit) plenum esse. 


Quod addis, Cartesii exemplo impulsum me novam Hypothe- 
sin comminisci voluisse, de eo sic habeto, cum meam ederem, non- 
dum satis Cartesianam me intellexisse. Neque enim illa nisi ab at- 
tento admodum lectore intelligi potest; ego vero tunc in multa 
distractus nondum a me impetrare potueram, ut unius hominis, 
utcunque ingeniosi, scriptis tantam operam impenderem. Tantum 
vero abest, ut exemplo ejus novam Hypothesin fingere voluerim, ut 
contra sim arbitratus Hypothesibus quoad ejus fieri potest absti- 
nendum esse, Hypothesibus, inquam, arbitrariis, qualis non est 
mea. Quod enim eam gratis assumi ais, ostendis non satis a te 
examinatum. 

Ego, mi Honorate, cum viderem nullum esse condendarum 
Hypothesium finem et, ut quisque ingenio pollet, ita plus sibi li- 
cenliae sumere, diversam ab aliis viam instili, ni fallor, primus; 
quam si sequerentur plures, spem fore credebam, ut tandem ali- 


quando certi aliquid in physica constitueretur. Nimirum tentandum 
patabam, an non phaenomena naturae difficiliora ex aliis quibusdam 
phaenomenis manifestis atque exploratis deduci possent. Hoc enim 
preestito patebat frustra causas possibiles assumi pro veris, dum 
ipsze verae atque certae causae in promptu essent. Itaque cum 
constet astrorum imprimis errantium actione atque luce solis flui- 
dam omme circa nos motibus origine quidem variis, attamen in 
aequabilttatem composilis cieri, ex quibus ille imprimis motus emi- 
pet satis rapidus, quo lux quotidie tellurem ambit; volui harum 
causarum tam potentium tamque late fusarum consequentias scru- 
tri adhibilis Mechanices legibus. Has inter consequentias visus 
gam mihi et Gravilatem et vim quam Elasticam vocant et Magnetis di- 
rectionem, et multa alia naturae phaenomena reperisse. Quo successu 
aliis judicandam relinquo, credidi tamen excitari posse ingeniosiores hoc 
exemplo, ut imposterum quoad ejus fieri posset sine fictitiis Hypothesi- 
bus Philosophiam naturalem tractare conentur, assumtis causis, quas 
revera in natura esse constaret. Hoc fuit in edendo Schediasmate tu- 
multuario consilium meum, quod quantopere a Gassendi aut Cartesii 
institato absit, facile judicatu est. Nemo enim quod sciam antea phae- 
nomena ex phaenomenis, particularia multa ex paucis generalibus ex- 
plicare aggressus est, quae tamen vera est ratio physicam certis 
demonstrationibus muniendi. Nimirum causae effectuum dupliciter 
demonstrantur, vel cum ex ipsis effectibus erui possunt necessaria 
collectione (quod tamen saepe fieri non potest, quoties scilicet 
unius effectus, quoad nobis cognitus est, mullae sunt causae pos- 
sibiles), vel cum ipsae causae prostant, sed tamen connexio cum 
effectibus demonstranda est, quod in nostro instituto locum habet, 
eaqgue sola superest ratio inveniendi causam unicam veram, quo- 
ties effectus alioqui multas admittit possibiles. Vides, quod mihi 
fuerit institutum, cum Hypothesin Physicam condidi, in qua si rem 
acu non tetigi, non ideo minus operae pretium fecisse videbor: 
ad novam enim et ni fallor veriorem de rerum natura ratiocinandi 
viam homines vocavi. Si ausis ingentibus excidi tunc juvenis et 
harum rerum cum illa scriberem paene novus, non exemplo meo, 
sed consilio standum profitebor, quod alii majoribus ingenii atque 
experientiae opibus felicius exsequentur. Sed nec causa est, cur 
primi tentaminis eventu deferrein, nec despero, exquisitiora a me 
aliquando et fortasse jam nunc dici posse; sed haec in aliud tem- 
pus servo, quopiam altius repetenda sunt. Nunc Hypothesin in 


Schediasmate edito adumbratam paucis repetam, ut totam ejus _ 
vim ac potestatem tibi ante oculos ponam. 
Propositio 1. 

Ante omnia pro certo sumo, Mundum planetarium 
quantum ad consequentias Physicas sufficitpro plene 
habendum esse. Nam noullum in eo punctum sensibile aasig~ 
nari potest, in quo non possit videri lux alicujus astri, modo alia 
visionis requisita adsint, verbi gratia ut nihil opacum obstet. Ubi- 
cunque autem lux videri vel Jumen transire potest, corpus esse ne- 
cesse est. Nullum ergo punctum sensibile est in mundo plane- 
tario ubi non sit corpus. Porro ubique in mundo planetario astra 
videri posse patet, et quidem in nostra terra res manifesta est 
quotidiano experimento. Idem alibi ostendunt Planetarum quoque 
aliorum mutuatum lumen et Eclipses atque umbrae variis in posi- 
tionibus. Cui addo, vix punctum sensibile in vasto illo spatio de- 
signari posse, per quod alicujus astri radius ad nos tendens non 
aliquando transeat. Radium autem lucis non esse sine corpore,. 
pro certo sumo, sunt enim omnes lucis effectus corporei, ut qui 
hoc negat, pari jure corpora in universum negare posse videatur. 

Propositio 2. 

Motus omnis per liquidum plenum quantaecun- 
que id sit magnitudinis propagatur. Est enim omnis mo- 
tus aut totius extra locum, aut partium circa axem immotum: ille 
totam materiam commovet, quia dum corpus loco exit, aliud suc- 
cedat necesse est; unde fit quidam motus per lineas in se re- 
deuntes, qui per totam massam ideo propagatur, quoniam propa- 
gatur cerle aliquousque, et limites nulli possunt assignari, intra 
quos ullo jure concludatur: quamquam enim remotiora tardius mo- 
veantur, moventur tamen. Si vero sit motus circa axem, rejiciun- 
tur contigua per tangentem, etiam in omnes partes: impulsus 
autem ille semper exitum habet, quousque materia suppetit, quan- 
tumcungue per spatium diffundatur, quia nihil tam durum tamque 
magnum est, quin impulsum aliquantum cedat totum aut per partes. 


Propositio 3. 
Omnia liquida sive fluida sunt in motu intestino. 
Nem moventur Planetae et quidem in loco quantum ad sensum 
pleno per prop.1, unde eorum motus ad nos propagatur per 
prop. 2. Is autem est varius. Ergo in liquido (quod seilicet 


separationi partiam sive motui vario minus repugnat) varius par 
tium, id est intestinus motus erit. 


Propositio 4. 

Causam connexionis majoris ac minoris atque 
adeo Heterogeneitatis in corporibus explicare. Quae- 
ritur, cur corpora plus minusve partes habeant cohaerente’: ajo 
ejas rei mullam aliam esse causam quaerendam, quam quod sunt 
atgue moventur simul. Moventur autem simul, quia in tanta 
motuum generalium in totam massam propagatorum varielate uti- 
q<ee necesse erat quaedam ab aliis contiguis valde abire, quaedam 
ceterorum comparatione parum. Igitur causa quae fecit ut alia 
ab aliss contiguis parum aut nihil abirent, facit etiam ut in eodem 
siaim perseverare conentur, quia ‘causa subsistit. Causa enim ipsa 
motuum generalium complicatio est: motus autem generales sem- 
per subsistunt. Hos ergo turbat qui quicquid ab illis effectum et 
constitutum est, in quod tota natura consensit, subito mutat. 
Unde manifestum est, pressionem externam esse causam firmitalis 
primam, quietem vero aut motum conspirantem partium esse cau- 
sam proximam, sed tum demum cum a causa externa subsistente 
oritur. Ut ergo concomitantia, id est quies aut motus conspirans 
dicto modo ortus facit corpus firmum, ita motus partium va- 
rus liquidum constituit. Et hoc est principium Diversitalis 
specificae in corporibus, et quod alia aliis crassiora, id est magis 
frma aut ex partibus firmis majoribus composita sunt. Haec sen- 
tentia experimentis quoque firmatur sic. 


Propositio 5. 

Quaecungue in fluido motum intestinum habente 
ponuntur heterogenea, turbant motus aequabilita- 
tem. Nam causa motus aequabilis est fluidi uniformitas, tametsi 
enim in eo varius sit motas, erit tamen ubique eodem modo varius, 
mila enim tum ratio est dissimilitudinis. Ea vero aderit posito 
beterogeneo. 

Propositio 6. 

Ubicunque motus est turbatus, conatus est ad 
aequabilitatem. Nam in statu motus turbali alia minus aliis 
resistumt, ergo debiliora viucuntur, donec tandem res eo redeat, 
ut omnibus aequaliter resistentibus non sit ratio, cur unum potius 
quam aliud vincatur; cumque omnia simul vinci non possint, quia 
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totum obstaculum e medio tolli non potest, sistitur tandem m 
aequabilitate. 
Propositio 7. 

Fluida fluidis heterogeneis circumdata in gut- 
tam rotundam colliguntur. Motui enim liquidorum intestino 
per prop. 3 resistunt sive eum turbant per prop.5, sed aequaliter 
et omnium minime tum demum cum in guttam sphaericam col- 
lecta sunt. In hanc ergo colligentur per prop. 6. 


Propositio 8. 
Etiam solida fluidis circumdata aut varie jac- 
tata tractu temporis rotundantur. Nam nihil tam soli- 
dum est, quin paulatim deteratur, sive omne solidum sensibile 


aliquem habet liquiditatis gradum; ergo locum habet demonstratio 
propositionis praecedentis. 


Propositio 9. 


Causam rotunditatis terrae explicare. Si nimirum 
aliquando rotunda non fuisset, certe aliquando rotunda facta tuis- 
set, qualis nunc est, per prop. 8. Quod si aliquando liquida fuit, 
licet exiguo tempore, in guttam collecta per prop. 7 et postea 
crusta dura obducta est, sive exhalantibus aquis sive in peculiaria 
receptacula collectis. 

Propositio 10. 


Habemus et causam gravitatis, nam eadem causa, 
quae terram rotundavit prop. 9, divulsam a globo partem ad eum 
repellit, nempe quia heterogeneo corpore turbatur liquidi ambien- 
tis aequabilis motus; unde et solidiora ac minus subtilis atque 
aetherei, plus crassi atque terrei continentia, aliis graviora sunt. 


Propositio 11. 


Quae est causa gravitatis, eadem est Elasticae 
quoque potentiae. Potentiam vocant Elasticam qua corpus 
volumen aut figuram mutare conatur. Porro liquidum nobis cir- 
cumfusum solidorum interpositione turbatur, turbatum causam tur- 
bantem removere conatur per prop. 6. Hoc fit dupliciter, deji- 
ciendo scilicet versus tellurem ob eam quam dixi gravitatis cau- 
sam, aut dissipando in parem sibi subtilitatem, quod enim dissi- 
patum est, heterogeneum esse cessat; quae est causa vis Elasticae, 
qua corpus volumen mutare conatur. Ex quo fit etiam, ut ple- 
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rumque dum partes volumen mutare conantur, et totum mutet 
fguram. Hane porre Elasticam potentiam in aére imprimis mani- 
festam esse constat, et in aliis quoque rebus forte aéris nonpun- 
quam imterventu deprehendi. Et haec est vis Elastica subtiliorum. 
Nam alia etiam speciali ratione eam oriri posse in crassioribus 
jam dicemus. 

Propositio 12. 

Nimirum ex sola etiam gravitate sequitur Vis 
Elastica in crassioribus, quemadmodum videmus embo- 
um, quem antlia extraximus, manu dimissum magna vi introrsum 
redire pondere aéris incumbentis. Manifestum est autem corpora 
tolida, inaequalitatibus distincta et hinc cavitatibus illinc prominen- 
tis variata esse, et prominentias cavitatibus inseri, planas etiam 
feaes faciebus applicari; quanquam autem non exacte prominen- 
tiae quorundam corporum cavitates aliorum, quibus inseruntur, 
daudant (ut emboli solent) nec duo plana exacte consentiant, modo 
tamen hiatus tam arcti sint ut aéri incumbenti, cui gravitatem tri- 
buimus, non pateat transitus, utique diducta ac mox dimissa ejus 
pondere in priorem statum restituentur, nisi divulsa sint, quantum 
satis est ad transitum aéri dandum, tunc enim ruptura sequetur 
aut certe restitutio cessabit. Patet autem nihil ad rem pertinere, 
quod aether, id est liquidum circumfusum quod gravitatis non 
subjectum sed causa est, per poros transire potest, modo aér non 
pessit. 

Propositio 153. 


Ex his quoque aliqua Duritiei ratio est, nam quae 
crebras, sed exiguas habent applicationes, difficulter separantur, sed 
parum diducta statim franguntur. Hinc varii firmitatum gradus 
non difficulter explicantur. Ego semper in hanc inclinavi causam 
duritiei, ex quo experimentum duarum tabularum politarum sibi 
impositarum vidi; postea reperi et Galilaeum eandem assignare, 
quanquam causam causae, .gravitatem scilicet aéris el motum li- 
quidi aetherii, non viderit. Gravitatem tamen aéris praeclare et 
prorsus ex sententia mea ad Elasticae potentiae ac Duritiei expli- 
cationem vidi adhibitam a Clarissimo viro Claudio Peralto, Vitruvii 
Gallici autore. Caeterum cur ipsae tabulae ipsique emboli firmita- 
tem habeant, quod utique necesse est, id sane ex hac ralione ex- 
plicari nom potest, opus enim esset tabulis tabularum in infinitum, 


neque ideo magis ratie appareret. Ea erge petenda est éx prep. # 
de causa connexionis et heterogeneitatis in corporibus. — 


Propositio 14. 

Si tellus movetur motu diurno, necesse est ut 
imposita corpora solida sed libera rejicere conetur 
per tangentem in plano paralleli. Patet ex natura motu’: 
circularis. Quicquid enim circulariter movetur, cessante retinaculo 
aut per tangentem aut per lineam maxime accedentem tangenti 
motum conlinuat, quod experimentis pariter et. rationtbus constat. 
Nee valet exceptio Galilaei et Kepleri, qui Hypothesin Coper- 
nicanam hoc argumento prementibus respondebant, quod ob mag- 
nitudinem circuli telluris, linea tangens sensibilis :in eo satis diu 
serpit, quasi globus accederet ad instar lineae rectae, praesertim 
cum nec ita politus sit. telluris ambitus, quin asperitales ejus 
avolutatae per tangentem moveantur. Nam replicari potest, quae 
per tangentem abire conantur, nec possunt tamen abire per aliam 
tangenti quam maxime possunt vicinam, ut corpus quod in tubo 
circa alterum extremum rotato erit. : 

Propositio 15. 

Necesse est ergo in ea Hypothesi esse vim reti- 
nentem vi terrae rejicientis fortiorem*). Ea est aut 
ipsa vis terrae rejiciens aut alia quaedam. Si est ipsa vis ter- 
rae rejiciens, tunc necesse est, ut ponamus esse arca ter- 
ram corpuscula solida exigua atque insensibilia sed crebra, ita wt 
sit minus soliditatis exiguarum partium in lapide, quam in aére 
paris spatii; ita enim fiet ut potius solida illa subtilia rejiciantur 
prae crassis, ac proinde crassa deprimantur ac retineantur. Alia 
(amen vi nihilominus opus erit, tum quae ipsa solida exigua re- 
jecla retineat ne in vasta universi spatia diffugiant (ita enim nec 
crassa ab ipsis deprimerentur), tum quae faciat ut depressiones 
tendant versus telluris centrum, nam si a sola virtufe telluris fe- 
jiciente oriretur gravitas, tenderent corpora ad telluris axem. Ita- 
que ad nostram tandem gravitatis causam confugiendum est per 
prop. 10, quae non hypothesi, sed certa demonstratione nititur, 
terramque non formavit tantum, sed et continet et quicquid 


*) Leibniz hat am Rande des Manuscripts bemerkt: Demonstran- 
dum distinctius, quod corpora solidiora fortius rejiciantur ab eadem 
rota, modo rota ipsa satis magna sit, altoqui enim.contrarium evenire potest 
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ei circumfusum, est -arctis - limitibus esercit atque in unum 
compellit. 
Propositio 16. 

Datur motus fluidi cujusdam circa tellurem in 
aequatore et parallelis, motum lucis diurnum secu-. 
tus. Cum enim rapidus sit lucis diurnae motus, qui uno horae. 
minuto plus quam septem milliaria Germanica percurrit et vis ejus 
Maxima, patet materiam liquidam ac proinde mobilem non minus: 
radus agitari, ac si baculi multi a sole ad nos usque protensi in 
hoc liquidum nobis circumfusum immergerentur, nam sive baculis 
cum sole circumeuntibus sive liquido cum vase in quo est moto 
et baculos deferente, motus in liquido nascetur a baculis impressus, 
quo partes liquidi sequi baculos, id est radios, quoad per alias 
causas licet, conabuntur. 

Propositio 17. 

Motus lucis in aequatore et parallelis rejicit 
corpuscula solida versus polos in meridianis, Cum 
enim solidum corpus non possit motum liquidi subtilioris aequis 
passibus sequi, eum turbabit; quare conante ad uniformitatem na- 
tura, rejicietur in locum debiliorem, id est ubi minor est motus, 
adeoque vel versus centrum vel (eum ille locus jam occupatus 
est) versus polos et quidem via in sphaera brevissima, id est per 
meridianos. Hic motus, cum sjt.in circulis magnis quorum om- 
bum centrum commune centrum terrae est, inter primarios ilos li- 
quidi terram ambientis motus censeri debet, ex quibus in unum conspi- 
rantibus et uniformitatem suam tuentibus supra gravitatem deduximus. 


Propositio 18. 

-Ex motu aniversali in meridianis directionem 
Magneticam oriri necesse est. Unde sine alia hypothesi 
pleraque Magnetis phaenomena explicari posse arbitror, de quibus 
aliss amplius. [lud tamen addo, alios adhuc esse motus. circa 
gobum nostrum generales qui jungendi sunt: omnes enim in gra- 
vaatem, in Elasticam vim, in Magnetis actionem influunt, nec du- 
bito experimenta excogitari posse, quibus plene definiatur et quinam 
ant ili, et quid a singulis contribuatur. 

Propositio 19. 

Si corpora diversa ita misceantur per partes 
‘etigaas ut viae flaidi moteris invisibilis satis mu- 
tentar, sequitur reactio sensibilis: reactip, inquam, 


id est motus sensibilis partium cujus' cagsa non ap 
paret, Qualis est ebullitio, incalescentia, infrigidatio, oderum 
quoque et colorum subita mutatio. Hujus rei manifesta ratio est. 
Nam movens fluidum diu per easdem transiens vias, tandem ap- 
tiesimas maxime ad transitum sui partes ibi collegit, quae liben- 
ter ibi haerent et exclusis aliis motum quendam in se redeuntem 
in loco sibi diutino usu aptato tuentur, qui ipsius motus generalis 
in fluido ambiente toto existentis propago quaedam atque conse- 
quentia est. Viis autem subito mutatis impediri illum motam 
specialem necesse est de improviso, et impedimentum in ipsam 
ftuidum movens seu motum generalem refundi, quod tanta vi, 
quanta est perturbatio sive diminutio uniformitatis, in obstaculum 
pugnat. Unde intima quaedam commutatio nascitur cum tumulta, 
cujus effectus ad nos usque pervenit. Hine mirari non debenius 
Majorem saepe vim esse reactionis, quam pro mole corporis, quo- 
niam non corporis in quo fit reactio, sed fluidi ambientis potentiae 
debetur. Ideo vis reactionis in composita ratione ex potehtia 
fluidi ambientis sive motoris, et quantitate turbationis sive intro- 
dactae difformitatis. 


Propositio 20. 


Si duo corporum genera sufficienter miscean- 
tur, unum in quo plurimum materiae crassioris, al- 
terum in quo parum, post mixturam fiet distributio 
quaedam tendens ad aequabilitatem; ea autem dis- 
tributio fit cum tumultu. Nam conatus generalis ad uni- 
formitatem per prop. 5 causa est, cur materia aequabiliter distri- 
buatur, ubi id fieri potest; potest autem cum locum nacta est, 
nacta est autem mixtione. Nam cum antea unumquodque corpus 
suis limitibus continebatur, quibus diutino motu liquidum ambiens 
assueverat, nihil nisi aequivalens elabebatur vel illabebatur: itaque 
ubi crassa erant corpora, alia crassa succedebant, et subtilibus sub- 
tilia; nunc postquam mixtura hos motus liquidorum turbavit, rupta 
sunt vincula (quae ut dixi non alia erant, quam hi ipsi motus) et 
materia per utrumque corpus diffunditur virtute conatus ad uni- 
formitatem: unde omnibus discussis et disjectis tumultus, qui de- 
nique desinit in quietem, id est motum conspirantem et qualem- 
cunque uniformitatem: qualemcunque, inquam, non omnimodam; 
hanc enim praecipitata in novum corpus coilio, pracrenirg solet, 
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Unde fit, ut nova semper reactionum materia supersit, neque un- 
quam Elementaria quaedam corpora plane pura habituri simus. 


Propositio 21. 

Si duo corpora ita sint constituta ut fluidi am- 
bientis motus aequabilis facilius circa ipsa atqueper 
ipsa exerceatur si propingua sint quam contra; tunc 
ad se invicem tendent atque cohaerebunt; sin vero 
ille tunc difficilius exerceri possit, fugient sese at- 
que repellentur. Patet ex prop. 6. Ex hoc principio du- 
bium nullum est phaenomena fugae atque attractionis in magnete 
aliisque corporibus oriri. Et cum videamus limaturam ferri ad- 
moto magnete (id est aucto motu fluidi ambientis ob praesen- 
tiam materiae circa magnetem, ob dicta prop. 19, gyros exer- 
centis) in pilorum formam erigi, et quasi fumiculum ex arena 
necti, sequitur in corporibus saepe etiam hinc oriri connexio- 
nem atque firmitatem, et prioris formae recipiendae conatum, 
et corporum in liquidis solutorum recollectiones in crystallos certa 
forma praeditas. 


Ex his paucis intelligi arbitror, quantus nobis apertus sit 
campus accurate et sine hypothesibus philosophandi, modo jam 
experimenta (quae habentur annotata a viris diligentibus aut quae 
adhuc sumenda esse vera Analysis ostenderit) cum geometricis ele- 
mentis et legibus mechanicis conjungantur, nec dubito, quin studio 
adhibito de summa rerum et potissimis motibus, qui circa nos 
exercentur, aliquid certi demonstrari possit, unde postea varia re- 
rum particularium phaenomena explicabuntur, et imperium nobis 
in naturam afferetur. 


Cum enim ego pro certo habeam, omnes motus in corporibus 
nobis obviis ab Astrorum motibus atque luce oriri, fixarum autem 
distantia causa sit cur credam, quae in ipsis fiuat, ea effectus qui- 
dem aliquos sed lentos tamen et multorum saeculorum decursu 
aegre sensibiles apud nos excitare; ideo superest, ut omnia solis 
et planetarum luci et motibus tran$scribantur. Hi motus neque 
tam multi neque tam implicati sunt ut a Geometriae et Mechanices 
intelligentibus accurate satis cognosci posse sit desperandum. His 
autem seme! constitutis poterunt ab ipsis principiis et a priori, ut 
vocant, rerum terrestrium phaepomena derivari: unde patebit quae 
sit natura Elementorum et quibus ompia mixtionibus formentur 
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Quibus — si addantur Arialyses corporum ‘quaeque nobis ‘quotidie 
occurrunt, non dubitem certis demonstrationibus constitui posse 
causas rerum. Et quemadmodum in Analysi Mathematica judicari 
potest, sufficientiaue sint data ad solvenda problemata, ne. scilicet 
quaeramus quae dudum in potestate sunt; ita in re physica ana- 
lysin aliquam superesse arbitror, cujus ope et ex datis phaenome- 
nis duci queat, quicquid in ilis continetur, et appareat quantum 
datorum desideretur ad absolvendam quaestionem. Inde. enim ars 
nascitur, experimenta ita data opera instiluendi ut ad difficultates 
e medio tollendas serviant. Equidem fateor, quosdam bona fortuna 
in experimenta quaedam insigniter lucifera incidere: saepe tamen 
ad easdem conclusiones via certa perveniri poterat, in quam nihil 
fortunae juris esset. Neque dubito, si homines aliquot lecti serio 
agereut, quae in nostra potestate sunt, unius decennii opera om- 
nium retro saeculorum labores obscurari posse, 

Habes, Honorate, sententiam meam de fugiendis bypothesibus 
arbitrariis deque quaerendis in re naturali demonstrationibus, quod 
fit, dum probabilia a certis sejunguntur, et ex compertis phaeno- 
menis inveniuntur aliorum phaenomenorum rationes incompertae, 
ut fingere causas mininie opus esse videatur. Hujus instituti spe- 
cimen paucis hoc loco propositionibus exhibui, sed ex quibus vides 
res magnas pendere. Breviter animi sententiam’ exposui, quod 
| scribam versalissimo in hoc atque omni alio studiorum genere viro. 
Nam apud plurimos omnia minutim declaranda essent familiaribus 
exemplis et schematismis. Quod si viri docti quemadmodum coe- 
pere hanc naturalis scientiae tractandae rationem, utilem judicare 
pergent, spes est a me aliisque majora praestari posse. Quae 
contra Hypothesin meam objecisti, iis ni fallor ipsa ejus explica- 
tione: factum est satis; quae ubi perpenderis, fateberis forle me- 
“cum, qua es perspicacia atque ingenuitate, non esse cur diutius 
gravitatis aut restitutionis aut sympathiae explicandae causa, appe- 
' titus quosdam aut qualitates atque virtutes adhibeamus, quae etiainsi 
admittantur, quid ad rem clariorem reddendam praestent, ne intel- 
ligi quidem a quonam potest. 

Nunc postquam causam meam apud te Satis ‘dixisse videor, 
invitante occasione, quaedam tuarum literarum loca, si pateris, obi- 
ter attingam. De’ Cartesio tecum ita sentio, magni ingenii viram 
fuisse, et illud addo, longe plura recte ab eo dicta quam errata 
‘esse. Dictio ejus vere philosophica est, expressiones lucidae atque 
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naturales, verba neque inanibus coloribus picturata neque scholas- 
tico pulvere squalentia, ordo qualem desideres a decente, tametsi 
aliquando dum meditationibus potius lectorem ducit quam demon- 
srationibus cogit certiludinen: abruperit, seutentiae in re morum 
sapae admodum et probae, de Dev ac mente rectae atque prae- 
.darae, in naturali scientia certe in exemplum utiles, ut etiam cum 
verags rerum causas non explicat, ingenia tamen inveniendis illis 
atque percipiendis aptiora reddat, ne scilicet unquam admittant hy- 
potheses pro yeris, quae minus clarae sint quam haec ficta est. 
Quare Cartesii scripta vestibulum appellare soleo Philosophiae ve- 
rae, tametsi enim intima non atligerit, propius lamen accessit quam 
ante illum quisquam, uno excepto Galilaeo, cujus viri ulinam om- 
nes de variis rebus meditaliones haberemus quas infortunia ejus 
suffocavere. Itaque qui Galilaeum et Cartesium leget, aptior erit 
ad inveniendam verilatem, quam si per omne autorum, vulgarium 
genus vagetur. Faleor tamen multas et magnas res in Cartesio 
emendandas esse; polissima est, quod corporis naturam ponit in 
extensione, quod est notionibus nostris vim facere, ut taceam ra- 
lionem mysteriis quae ipse credere profitebatur inconciliabilem red- 
dere. Nam qua ratione corpus unum in pluribus locis esse po- 
test, si corpus ef spatium, ut ille ait, in re idemsunt? Quis vero 
toleraret, quod eludendae hujus ipsius difficultatis causa commen- 
tus est, DEUM quidvis posse, etiam quod fieri non posse demon- 
stratur, exempli causa ut alia sit Trianguli natura quam ab Eu- 
cide demonstratur, ut Circulus non sit capacissima figurarum ejus- 
dem ambitus , quasi scilicet DEUS lbero quodam decreto capaci- 
tatem largitus sit velut Rex subdito privilegium concedit, aut quasi 
eam hodie possit in quadratum transferre. Quae satis ostendunt, 
intimam veritatis atque certitudinis rationem ei non intellectam. 
Quae ratio est etiam, si quid judico, cur ad veram analysin non 
pervenerit. Unde alius mea sententia gravissimus et periculosis- 
simus ejus error nascitur, quod Bonitas pendeat a libero DEI ar- 
bitrio, non a natura rei. Hoc enim admisso frustra de Justitia 
De: disputamus, qua sublata non tantum admissa Cartesio redem- 
tionis mysteria laborant, sed et in universum amor Dei tollitur, 
pam quid est quod DEUM, id est optimum universi regem, a Ty- 
ranno distinguat, si ejus voluntas bonitatis causa est, aut cur ab 
eo bona potius quam mala nostra expectemus, si caeco quodam 
impetu aine ulla ratione, id est ob solam voluntatem suam eligit. 


Neque est cur promissis ejus credamus, si veracem ésse fon cOh- | 
stat, At, inquies, verax est, quia perfectus. Recte, perfectionis 
igitur natura non pendet a Dei arbitrio, nisi DEUM ipsum a sui ~ 
ipsius arbitrio pendere ponamus. Si vero, quemadmodum mea 
sententia est, essentiae rerum non a Dei arbitrio, sed essentia ejus 
pendent, manifestum est ipsam boni atque justi ideam quoque nen 
a Dei arbitrio pendere, quanquam rerum bonarum atque perfecta- 
rum creatio a Dei arbitrio sit profecta, neque enim essentiae sed 
res creantur. Res autem creavit DEUS quas creari bonum esse 
vidit, quae rerum sive potius idearum bonitas non magis libertati 
ejus obest, quam sapientiae quae facit ut nisi bene agere non 
possit. Quod si non est bonitas in ipsis ideis, certe nec in DEO 
sapientia est, quae nil nisi scientia boni est. Imo si natarae re- 
rum atque veritates a Dei arbitrio pendent, non video quomodo 
ili scientia tribui possit aut etiam voluntas. Nam voluntas utique 
intellectum aliquem requirit, neque enim velle quisquam potest, 
nisi sub ratione boni. Intellectus autem requirit aliquid intelligi- 
bile, aliquam scilicet naturam. Quod si ergo naturae omnes sunt 
a voluntate, etiam intellectus a voluntate erit. Quaomodo ergo vo- 
luntas intelleclum requirit? Haec faciunt, ut vereor ne DEUS fue- 
rit Cartesio res longe alia quam haberi solet. Caeterum ut error 
errorom trahit, cum bonitatem ac perfectionem e rerum natura 
suntulisset Cartesins omniaque ad caecum quoddam conditoris ar- 
bitrium reduxisset, quod scilicet, cum ipsae rationes arbitrariae 
aint, nullis utique rationibus niti poterat, mirum non est si peri- 
culosam supra quam credi potest sententiam asseveravit, materiam 
omnes successive formas recipere, sive quod idem est, omnia pos- 
sibilia aliquando existere; unde sequitur, nihil tam inepte ac miri- 
fice fingi posse, quin aliquando existat in mundo: quare omnes 
ili qui fabulas Milesias sive ut hodie vocant Romanas fingunt; hi- 
storiam quandam per omnes circumstantias verissimam, sive prae- 
terilam sive futuram sive etiam in spatiis longe dissitis, praesen- 
tem tradere censendi sunt. Quod falsum esse, demonstrari ni fal- 
lor potest. Eo vero admisso mirum non est, si Deus bonum non 
elegit, sive potius si nihil sua natura bonum est, quando omnia 
tandem aliquando futura sunt, nec forte nisi temporis praerogativa 
discernuntur. 

De Logica etiam et in universum de receptis studiis mihi 
contemtius videtur sensisse Cartesius quam par erat. In Geome- 


tria, tametsi res maximas gesserit, abfuit tamen ab ea perfectione 
quam prae se ferebat, in quo non ingentum ejus quod maximum 
erat, sed pronuntiandi audaciam culpo. Videbatur enim sibi deter- 
minare posse in Geometria quicquid ab homine fieri potest, unde 
quantum abfuerit eventus ostendit. Est enim ejus geometria non 
nisi rectilinearis, neque ad problemata servit nisi quae magnitudi- 
bem quarundam rectarum per alias rectas determinatam quae- 
runt; ea enim sola ad aequationes revocantur et a locis pendent. 
Tantum ergo Cartesius Apollonium ad altiores gradus promovit, 
praeclare quidem, sed non ut propterea omnibus Veterum lumini- 
bas obstruxisse putari debeat. Quoties vero curvilineorum magni- 
tudo quaestionem ingreditur, incipit Geometria illa cujus vim nul- 
las opinor Veterum praeter Archimedem intellexit. Cujus non nisi 
pauca elegantia licet Cavalerius et Torricellius attigere. Ego et 
duobus e Societate vestra viris summis, Guldino et San. Vin- 
centio, plurimum debere arbitror Geometriam. Sed nunc eo ni 
fallor provecti sumus, ut tantum ab illis absimus, quantum illi a 
prioribus, quod, si nihil aliud, Hugenii certe opus ostendit de 
Pendulis, in quo sublimis cujusdam atque arcanae Geometriae 
specimina eduntur. Quodsi dicam a me nunc aliquid addi posse 
Geometriae, fortasse non indignum seculo, rem Hugenii aliorum- 
que amicorum sententia non absurdissimam asseruero; pos- 
sumus enim quae Cartesius a se praestari non posse fassus 
est, et singulari quodam analyseos genere tribus lineis praesta- 
mus quae tota sua methodo nequicquam aggressum alicubi Episto- 
lae ostendunt, 

Haec ut res ipsa tulit de Cartesio dixi; nunc tua vestigia 
sequar, Honorate, et quod scientiam rationum universalium sive 
Metaphysicam a Cartesio praeteritam excoluisti, valde laudo, ac 
vellem tamen aliquando fuisses paulo in demonstrando severior 
quam faisti*). Ita enim stabiliorem nobis illam scientiam de- 
disses, quam ego quoque maximi facio. Quod ais, corporis natu- 
ram in extensione non consistere, assentior, sed vellem dixisses in 
quo consistat, nam cum dicis exigere impenetrabilitatem, natura- 
liter scilicet quamdiu ea a Deo non denegatur, dicis quam exigat, 
non quid habeat naturam. Esse aliquas qualitates non modales, 


*) Hierbei findet sich folgende Randbemerkung: de causis fina- 
libus, de infinito ac libero arbitrio inquiri debere. 
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vacuum non repugnare, Geometrarum demonstrationes indubitabiles 
esse, nec ad cerlitudinem omnem requiri ut DEUM esse sciamus, 
tecum contra Cartesium senlio; quod ais, corpoream substantiam 
incorporea notiorem esse, non item. Nec refert quod de rebus 
incorporeis plures quam de corporibus dubitarent, nam multo me- 
jores de corporibus dubitandi rationes habebant, ut taceam qui 
praepostere dubitarunt non satis quid dicerent intellexisse. DEUM 
esse per se notum esse, tibi Cartesiogue concederem, si con- 
staret concepltum Entis quod sit a se non implicare. Sed hoo 
demonstratione indiget. Quod diciljs, conservationem pexpetua 
creatione indigcre, rem veram dicitis, sed ni fallor principiis Carte- 
sianis inconsistentem. 

Caeteris missis, quae aut omnino probo aut in alium locym 
differo, nunc ad Physicam tecum transeo, ubj quidem non video, 
cur eidem spatio pleno nunc plus nunc minus materiae tribuamys, 
Quid est enim penetratio, si hac non est? cerle cum manifesta 
in promtu explicatio sit rari atque densi, per subtiliorum ac mings 
resistentium extensionem atque intensionem, cur ad nescio quae 
non inlellecta confugiamus. Quod materiam bomogeneam ad diar 
phanum requiris, cum pororum usu conciliari posset, nam in ho- 
mogeneo similes ubique pori..... *) 


Beilage. **) 
Maji 1702. 

Nullum quidem librum contra philosophiam Cartesianam typis 
emisi hactenus, passim tamen in Actis Eruditorum Lipsiensibus et 
in Diariis Gallicis et Batavis inserta reperiuntur a me Schedjag- 
mata, quibus dissensum ab ea meum sum testatus. Sed imprimis 
(ut alia nunc taceam) circa naturam corporis et virium motriciym 
quae cerpori insunt, in alia omnia mihi eundum fuit. Nempe 
corporis essentiam Cartesiani collocant in sola extensione, ego vero 
etsi cum Aristotele et Cartesio contra Democritum Gassendumque 





*) Hiermit bricht das Schreiben ab; offenbar fehlt der Schluss. 

**) Obwohl das Folgende in einer viel spatern Zeit abgefasst ist, 
so habe ich doch die Einschaltung desselben an dieser Stelle far ge- 
rechtfertigt erachtet, insofern dadurch die in dem Vorhergehenden ge- 
gebene Kritik des Cartesius vervollstandigt wird. 


Vacuum nullum admiltam, et contra Aristotelem cum Democrito 
% Cartesio nullam Rarefactionem aut Condensationem nisi appa- 
rentem statuam, puto tamen cum Democrito et Aristotele contra 
Cartesium aliquid in carpore esse passivum, praeler extensionem, 
id scilicet quo corpus resislit penetrationi; sed et praeterea cum 
Pigtone et Aristotele contra Democritum et Cartesium in corpore 
aliquam Vim activam sive évtsAéyecay agnosco, ut ita recte mihi 
Aristoteles naturam definisse videatur principium molus et quietis, 
pon quod putem ullum curpus nisi jam in motu sit moveri a se 
ipso aut ab aliqua qualitate, qualis est gravitas, incitari, sed quod 
arbitrer omne corpus vim motricem, imo motum intrinsecum actua- 
lem semper habere insitum inde ab origine rerum, Exercitium autem 
potentiae moiricis et phaenomena corporum assentior Democrito et 
Cartesio contra vulgus Scholasticorum semper mechanice posse 
explicari, demlis ipsis Legum motus causis quae ab altiore prin- 
Gpio, nempe ab Entelechia proficiscuntur neque ex sola massa 
passiva ejusque modificationibus derivari possunt. 

Sed ut melius intelligatur sententia mea rationesque etiam 
ejas nopnibil appareant, primum sentio naturam corporis non con- 
sistere in sola extensione, quia notionem extensionis evolvendo 
animadverti eam relativam esse ad aliquid quod extendi debet et 
diffusionem sive repetitionem cujusdam naturae significare. Repe- 
titio enim omnis (seu multitudo eorundem) alia est discreta, ut in 
rebus numeratis ubi partes aggregati discernuntur; alia est con- 
tinua, ubi indeterminatae synt vartes atque infinitis modis assumi 
possunt. Continua autem duorum sunt generum, alia successiva, 
ut tempus et motus, alia simultanea seu ex coexistentibus partibus 
constantia, ut spatium et corpus. Et quidem uli in tempore nihil 
aliad concipimus quam ipsam variationum dispositionem sive se- 
riem, quae in ipso possunt contingere, ita in spatio nihil aliud 
quam corporum dispositionem possibilem intelligimus. Itaque cum 
spatium dicilur extendi, non aliter accipimus quam cum tempus 
dicitur durare, aut numerus numerari; revera enim nihil aut tem- 
pus durationi, aut spatium extensioni supperaddit, sed ut varia- 
liones suUccessivae tempori insunt, in corpore varia sunt quae 
simul diffundj possunt. Nam quia extensio est repetitio continua 
simultanea, uti duratio successiva, hinc quoties eadem natura per 
multa simul diffusa est, velut in auro ductilitas aut gravitas speci- 
fica aut flayedo, in lacte albedo, in corpore generaliter resistentia 
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seu impenetrabilitas, extensio locum habere dicitur, quanquam fa- 
tendum sit diffusionem illam continuam in colore, pondere, ducti- 
litate et similibus in speciem tantum homogeneis non nisi appa- 
rentem esse neque in partibus utcunque parvis locum habere, so- 
lamque adeo extensionem resistentiae quae per materiam diffun- 
ditur, hoc nomen apud rigidum examinatorem tueri. Ex his autem 
patet, extensionem non esse absolutum quoddam praedicatum, sed 
relativum ad id quod extenditur sive diffunditur, atque adeo a na- 
tura cujus fit diffusio non magis divelli posse quam numerum a 
re numerata. Et proinde illi qui Extensionem assumsere tanquam 
aliquod attributum in corpore absolutum primitivum, indefinibile 
atque aep7toy, defectu. Analyseos peccavere et reapse ad quali- 
tates occultas confugerunt quas alioquin adeo contemount, tanquam 
extensio esset aliquid quod explicari non potest. 

Quaeritur jam quae sit illa natura cujus diffusio corpus con- 
stituit? Resistentiae quidem diffusione jam diximus materiam con- 
stitui; sed cum nostra sententia aliquid aliud in corpore sit quam 
materia, quaeritur in qua ejus natura consistat. Eam ergo dici- 
mus non in alio posse consistere quam éy t@ Ovvapiex@ seu 
principio mutationis et perseveranliae insito. Unde et doctrina 
physica duarum scientiarum Mathematicarum quibus subordinata 
est principiis utitur, Geometriae et Dynamices, cujus posterioris 
scientiae Elementa nondum hactenus satis tradita alicubi promisi. 
Ipsa autem Geometria seu scientia extensionis rursus subordinatur 
Arithmeticae, quia in extensione, ut supra dixi, repetitio est seu 
multitudo; et Dynamice subordinatur Metaphysicae quae de causa 
et effectu agit. 

Porro to dvuvageexdy seu potentia in corpore duplex est, 
Passiva et Activa. Vis passiva proprie constituit Materiam seu Mas- 
sam, Activa évredéyecay seu formam. Vis passiva est ipsa Re- 
sistentia, per quam corpus resistit non tantum penetrationi, sed et 
motui, et per quam fit, ut corpus alind in locum ejus subire non 
possit nisi ipso cedente, ipsum vero non cedat nisi molu impél- 
Jentis nonnihil tardalo, atque ita perseverare conetur in priore 
statu non ita tantum ut sponte non inde discedat, sed ita etiam 
ul mutanti repugnet. Itaque duo insunt Resistentiae sive Massae: 
primum Antitypia ut vocant seu impenetrabilitas, deinde resistentia 
seu quod Keplerus vocat corporum inertiam naturalem quam et 
Cartesius in Epistolis alicubi ex eo agnovit, ut scilicet novum mo- 
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tum non nisi per vim recipiant corpora adeoque imprimenti re- 
sistant et vim ejus infringant. Quod non fieret, si in corpore 
praeter extensionem non inesset tO duvagxoy seu principium le- 
gum motus, quo fit ut virlum quantitas augeri non possit, neque 
adeo corpus ab alio nisi refracta ejus vi queat impelli. Haec autem 
vis passiva in corpore ubique est eadem et magnitudini ejus pro- 
portionalis. Nam etsi corpora alia aliis densiora appareant, id ta- 
men fit, quod pori eorum materia ad corpus pertinente magis 
sint repleti, dum contra corpora rariora spongiae naturam habent, 
ita ut alia subtilior materia ‘eorum poros perlabatur quae corpori 
non computatur nec motum ejus sequitur vel expectat. 

Vis activa, quae et absolute vis dici solet, non est conci- 
pienda ut simplex potentia vulgaris scholarum seu ut receptivitas 
actionis, sed involvit conatum seu tendentiam ad actionem, ita ut 
nisi quid aliud impediat, actio consequatur. Et in hoc proprie 
consistit greAéyeca, parum scholis intellecta; talis enim potentia 
actum involvit neque in facultate nuda persistit, etsi non semper 
inlegre procedat ad actionem ad quam tendit, quoties scilicet ob- 
jidtur impedimentum. Porro vis activa duplex est, primitiva et de- 
rivativa, hoc est vel substantialis vel accidentalis. Vis activa pri- 
mitiva quae Aristoteli dicitur évtedéyera 7 mou'tn, vulgo forma 
substantiae, est allerum naturale principium quod cum materia seu 
vi passiva substantiam corpoream absolvit, quae scilicet unum per 
se est, non nudum aggregatum plurium substantiarum, multum 
enim interest verbi gratia inter animal et gregum. Adeoque haec 
Entelechia vel anima est, vel quiddam Animae analogum, et 
semper corpus aliquod organicum naturaliter actuat, quod ipsum 
separatim sumtum, seposita scilicet seu semota anima, non una 
substantia est, sed plurium aggregatum, verbo, machina naturae. 

Habet autem Machina naturalis hanc pro artiliciali summam 
praerogalivam, ut infiniti autoris specimen exhibens, ex infinitis 
constet organis sibi involutis, neque adeo unquam prorsus destrul 
possit, quemadmodum nec prorsus nasci, sed dimimui tantum et 
qescere, involvique atque evolvi, salvo semper hac ipsa quadap- 
tenus substantia et in ea (utcunque transformetur) aliquo vilalitatis 
aut si mavis actuositatis primitivae gradu. Idem enim quod de 
animatis, etiam proportione de iis dicendum est, quae animalia 
proprie non sunt. Interim ponendum est intellizentias seu nobi- 
lores animas quae et spiritus appellantur, non tantum a Deo tan- 
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alia viventia revolutionibus obnoxia esse. 

Vis derivativa est id quod quidam vocant impetum, conatds 
scilicet seu tendentia ut sic loquar ad motum aliquem determina- 
tum, quo proinde vis primitiva seu actionis principium modificatur. 
Hanc ostendi non quidem eandem in eodem corpore conservari, 
sed tamen, utcunque in pluribus distribuatur, eandem in summa 
manere et differre a motu ipso, cujus quantitas nen conservatur. 
Atque haec ipsa est impressio quam corpus impulsu accipit, cafus 
ope projecta motum continuant, neque novo indigent impulsu, quod 
et Gassendus elegantibus experimentis illustravit in navi factis. 
Itaque non recte quidam putant projécta continuationem motus ab 
dére habere. Porro vis derivativa ab Actione non aliter differt, 
quam instantaneum a successivo; vis enim jam in primo est in- 
‘stanli, actio indiget temporis tractu, adeoque fit ex ductu viridin 
ih tempus, qui intelligitur in quavis corporis parte. Itaque actio 
‘ést in ratione composita corporis, temporis et vis sive virtutis, 
cum Cartesianis Motis quantitas solo ductu celeritatis in corpus 
aestimetur longeque aliter se habeant vires quam celeritates, ut 
‘mox dicetur. 

Ut autem Vim activam statuamus in corporibus, multa cogant, 
et ipsa maxime experientia quae osfendit motus esse in materia, 
qui licét originarie tribui debeant catisae rerum generali, Deo; im- 
inedidte tamen ac speciatim vi a Deo rebus in3itae attribui debent. 
Nam dicere Deum in creatione corporibus agendi Legem dedisse, 
nihil est nisi aliquid dederit simul per quod ‘flat ut Lex observe- 
tur; alioquin ipse semper extra ordinem procurare legis observa- 
tionem debebit. Quin potius lex ejus efficax est, et corpora reddi- 
dit efficacia, id est vim insitam ipsis dedit. ‘Considerandum prae- 
terea est vim derivativam aftque actionem quiddam esse modale, 
cum mutationem recipiat. Omnis autem modus constiluitur ‘per 
quandam modificationém alicujus persistentis sive magis absoluti. 
Et quemadmodum figura est quaedam limitatio seu modificatio vis 
passivae seu massae extensae, ita vis derivativa actioque motrix 
quaedam modificatio est non ulique rei mere passivae (alioqui mo- 
dificatio seu limes plus realitatis involveret, quam ipsum illud qudd 
limitatur), sed activi cujusdam, id est entelechiae primitivae. Ego 
vis derivativa atque accidentalis seu mutabilis erit quaedam modificatio 
virtutis primitivae essentidlis atque in uma quaqie substantia cor- 


porea perdurinfis. Unde Cartesiani, cam nullom principium 
activain substantiale modificabile in corpore agnoscerent, actionem 
omnem ipsi abjudicare et in solum Deum transferre sunt coacti, 
accersitum ex Machina, quod philosophicum non est. 

Variatur autem vis primitiva per derivativam in concursibus 
corporum, prout scilicet exercilium vis primilivae introrsum aut 
extrorsum vertitur. Révera enim omne corpus habet motum in- 
testinom, neque tmquam ad quietem deduci potest. Haec porro 
vis intestina sese extrorsum vertit, cum vis Elasticae officium facit, 
quando scilicet motus ‘intestinus in cursu suo solito impeditur, 
unde ‘omue corpus essentialiter Elasticum est, ne aqua quidem 
excepta, quae quath violenter repercutiat, etiam pilae tormentariae 
decent. Et nisi Elasticum esset omne corpus, leges motaum verae 
ét debitae obtineri non possent. Interim ea vis non semper sesé 
conspicuam in ipsis sensibilibus corporum +partibus reddit, cum 
eae stilicet non satis cohaerent. Quanto autem corpus est danus, 
tanto est elasticum magis fortiusque repercutil. Nempe ‘in ‘con- 
carsa ctim corpora a se invicem resiliunt, id fit per vim Elasticam, 
unde revera corpora motum a concursu proprium semper ‘habent 
@ Vi stia propria, cui impulsus alienus tantum occasionem praebet 
agendi et ut sic dicam determinationem. 

Hinc autem intelligitur, etsi admittatur vis illa primitiva seu 
Forma substaritiae (quae revera etiam figuras in materia determinat, 
dam motum efficit), tamen in vi elastica aliisque phaenomenis ex- 
plicandis semper procedendum esse Mechanice, nempe per figuras 
quae sunt modificationes materiae, et per impetus qui sunt modi- 
ficationes formae. Et inane est, cum rationes distinctae et speci- 
ficae reddi debent, ad formam seu primitivam in re vim immediate 
et generice confugere, uti inane est in creatararum phaenomenis 
explicandis recurrere ad primam substantiam seu Deum, ‘nisi ejus 
instrumenta aut fines simul speciatim explicentur, causaeque effi- 
cientés proximae aut etiam finales propriae recte reddantur, ul po- 
tentia ejus et sapientia appareat. Omnino enim (quicquid dixerit 
Cartesius) non efficientes tantum, sed et finales causae sunt physicae 
tractationis; prorsus quemadmodum domus male exponeretur, 81 
quis partium structuram traderet tantum, non usum. Jam supra 
‘étiam monui, cum omnia in natura explicari dicimus Mechanice, 
excipiendas esse ipsss Legum Motus rationes seu principia Mecha- 
‘fismi, quae non ex solis mathematicis atque imaginationi subjectis, 
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ed ex fonte metaphysico, scilicet ab aequalitate causae et effectus, 
deduci debent aliisque hujusmodi Legibus quae sunt Entelechiis es- 
_ sentiales. Nempe ut jam dictum est, Physica per Geometriam 
Arithmeticae, per Dynamicen Metaphysicae suberdinatur. 

Cartesiani vero, natura virium non satis intellecta, Vim mo- 
tricem cum Motu confundentes, graviter in legibus Motuum con- 
stituendis sunt lapsii Nam cum intelligeret Cartesius, vim eandem 
in natura debere conservari, et corpus cum vis suae (derivativae 
scilicet) partem alleri tribuit, partem ita retinere ut summa virium 
eadem maneat, deceptus exemplo aequilibrii seu vis mortuae quam 
voco (quae hic in compulum non venit, et vis vivae seu de qua 
nunc agitur non nisi infinitesimalis pars est) credidit vim esse in 
ratione composita massarum et celeritatum, siveidem esse cum €0 
quod vocat quautitatem motus, quo nomine intelligit factum ex 
ductu massae in celeritatem, cum tamen a priori a me sit alibi 
demonstratum, vires esse in ratione composila ex simplice massa- 
rum et duplicata celeritatum. Scio quosdam viros doctos nuper 
cum tandem agnoscere contra Cartesianos cogerentur non conser- 
vari quantitatem motus in natura eamque hanc solam pro vi abso- 
luta haberent, hanc quoque vim non manere conclusisse con- 
fugisseque ad solam conservationem vis respectivae, sed a nobis 
deprehensum est, ne in absoluta quidem vi conservanda naturam 
constantiae suae atque perfectionis dememinisse. Et Cartesianorum 
quidem opinio, qua quantilas motus conservatur, cum phaenomenis 
omnibus pugnat, nostra mirifice experimentis confirmatur. | 

In eo etiam erratur a Cartesianis, quod putant mutationes 
fieri per saltum, tanquam ‘exempli causa corpus quiescens momento 
possit transire in statum determinati motus, aut tanquam corpus 
in motu positum subito redigi possit ad quietem, non transeundo 
per intermedios velocitalis gradus, quia scilicet usum vis elasticae 
in corporum concursu non inlellexere. Quae si abesset, fateor, 
neque lex quam voco continuitatis in rebus observaretur, per quam 
evitantur sallus, neque lex aequivalentiae qua vires absolutae cop- 
servantur, neque alia egregia Naturae Architectae inventa locum 
haberent, quibus necessitas materiae et pulchritudo formae con- 
ciliautur. Ipsa autem vis Elastica omni corpori insita ostendit, 
omni etiam corpori motum intestinum inesse et vim primitivam 
(ut ita dicam) infinitam, licet in ipso concursu, circumstantiis exi- 
gentibus viderivativa determinetur. (Ut enim in fornice incumbentis 
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aut in chorda tensa trahentis totam vim quaevis pars sustinet et 
quaevis portio aéris compressi tantam vim babet quantam aéris 
incumbentis pondus, ita quodvis corpusculum totius massae am- 
bientis vi conspirante ad agendum solicitatur nec nisi occasionem 
exercendae pclentiae expectat, ut pulveris pyrii exemplo patet). 
Sunt alia multa, in quibus a Cartesio mihi fuit abeundum, 
sed quae nunc attuli ad principia ipsa substantiarum corporearum 
potissimum referuntur et ad antiquam Scholae sanioris philoso- 
phiam, si recte interpretere, vindicandam valent, quam video a mul- 
tis doctissimis Recentioribus, etiam ei faventibus, desertam, ubi 
non erat opus. R. P. Ptolemaei, in Veterum et Recentiorum pla- 
citis versatissimi viri, cujus doctrinam insignem Romae ipse per- 
spexi, philosophia (aqua plurimum mihi polliceor) nonduin ad nos 
pervenit. | 
In einer Note hat Leibniz hinzugefiigt: Praeterquam finiam, 
adjicere placet, etsi Cartesiani plerique Formas Viresque in corpo- 
ribus audacter rejiciant, Cartesium tamen moderalius locutum esse 
et hoc tantum professum, se nullam invenire iis utendi rationem. 
Equidem fateor, si usu carerent, merito rejiciendas; sed in hoc 
ipso Cartesium lapsum esse ostendi. Non tantum enim in Ente- 
lechiis seu t@ dvvajux@ sita sunt principia Mechanismi, quo om- 
nia in corporibus reguntur, sed etiam a me in Actis Eruditorum, 
cam celeberrimo Viro Joh. Christophoro Sturmio in Physica sua 
Eclectica doctrinam meam non satis perceptam impugnanti respon- 
derem, irrefragabili demonstratione ostensum est: posita plenitu- 
dine, si nihil esset in materia quam massa ipsa ejusque partium 
variatio situs, impossibile fore, ut ulla conlingat perceptibilis cui- 
quam varialio, cum semper aequivalentia limitatis substituantur se- 
ponendogue conatum sive vim tendendi ad futurum (sublatis scili- 
cet Entelechiis) praesens unius. momenti status rerum ab alterius 
cujusque momenti statu distingui non possit. Idque Aristotelem 
perspexisse arbitror, cum praeter motum localem etiam alteratio- 
Dem necessariam esse vidit, ut phaenomenis satisfiat. Alterationes 
autem, etsi in speciem multiplices, perinde ac qualitates in ultima 
analysi ad solam virium variationem rediguntur. Nam et omnes 
qualitates corporum, id est omnia praeter figuras accidentia eorum 
realia stabilia (id est quae non in transitu existunt, ut motus, sed 
impraesentiarum intelliguntur etsi in futurum referantur), institula 
Analysi ad vires demum revocantur. Praeterea sublatis viribus_in 
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motu ‘ipso nihil maiet reale, nam ex ‘sola variaCione ‘sits “detit- 
minari non ‘potest, ubi sit totus verus seu variationis causa. 


il. 
DEMONSTRATIONES NOVAE DE RESISTENTIA SOLIDORUM. 


Scientia Mechanica duas videtur habere partes, unam de Wo- 
tentia agendi seu movendi, alteram de potentia patiendi seu rési- 
stendi, sive de corporum firmitate. Harum posterior a pauds ad- 
modum tractata est. Archimedes, qui prope solus veterum Ged- 
‘metram in Mechanicis egit, hance partem non attigit. Inde ab 
Archimede nihil fere actum est in Geometria Mechanica usque ‘ad 
Galilaeum, qui exacto judicio magnaque interioris Geometriae no- 
titia instructus, pomoeria scientiae protulit primus, idemque ‘Soll- 
dorum resistentiam ad Geometriae leges revocare coepit. Et quan- 
quam neque hic, neque circa motum projectorum rem acu tetige- 
rit, usus hypothesibus non satis certis, et fundamentis tamen po- 
‘sitis recte ratiocinatus est. Sic ergo ‘lle sentit de resistentia tra- 
bium, quae muris vel parietibus infiguntur. In figuris 1 et 2 
Trabs ABC normaliter infixa sit muro vel sustentaculo DE. Sit 
AC aequalis ipsi AB, et in fig.1 sit in C appensum pondus F, 
quod trabem horizontalem praecise avellere possit a muro erecto; 
et in fig.2 pondus G, quod trabem verticaliter avellere praecise 
possit a sustentaculo horizontali (quorum prius vocabo trans- 
verse abrumpere, posterius directe evellere), erit secun- 
dum Galilaeum pondus F dimidium ponderis G, posito solidum 
esse perfecte rigidum seu nullius flexionis capax, et pondus ipéius 
trabis negligi, vel in pondus appensum jam computari. Nam quia 
AB et AC aequales, ideo pondus F in fig. 1 eandem inveniet resi- 
stentiam in puncto B, ac si perpendiculariter traheret, ut in fig. 9. 
Resistentia ergo puncti B in utraque figura repraesentetur per BK, 
itaque resistentia puncti H in fig.2 repraesentabitur per HL, ae- 
qualem ipsi BK, quia in fig.2 omnium punctorum resistentia eadem. 
At resistentia ejusdem puncti H in fig. 1 repraesentabitur per 
érdinatim applicatam trianguli ABK, quia ‘est ‘ad resistentiam ipsius 
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‘ut AH ad AW, ex natura vectis. Idemque, quod in puncto H 
mus, faciendo in puncto alio inter A et B quocunque, comple- 
ir pro repraesentahda resistentia in fig.2 quadratum BC, et pro 
stentia in fig. 1 triangulum ABK, illius quadrati dimidium. Ita- 
s pondus F, si ponatur huic resistentiae in fig. 1 praecise par, 
ut quantulocunque pondere Adjecto eam vincat, etiam ponderis 
‘li resistentiae in fig.2 praecise paris) dimidium erit, seu po- 
tia abrumpendi transverse erit dimidia (ostendemns mox 
reranon esse dimidiam, sed tertiam partem) poten- 
: evelléndi directe. Unde jam multae conclusiones practicae de- 
i possunt. 

Has autem aliasque id genus Galilaei sententias Paulus War- 
5, summis militiae honoribus rebusque gestis non ita pri- 
) clarus idemque horum studiorum valde intelligens, expéri- 
itis compluribus ‘sumtis examinare olim aggressus est, successu 
busdam conclusionibus parum respondente, quemadmodum habeo 
1. ‘Blondello in his aliisque studiis eximio, Serenissimi Delphini 
er in Mathematicis Magistro et Academiae Architectonicae Di- 
lore, qui idem argumentum excoluit et Wurzio familiaris fuit; 

et Cl. Mariottus ex Academia Regia, de rebus opticis et me- 
picis praeclare meritus, experimentis factis comperit, pondus F 
to minus, quam voluit Galilaéus, ad abrumpendam trabem suf- 
re. Cujus causa nulla alia esse potest, quam quod is trabem 
tideravit ut perfecte rigidath, quae uno momento tota abrum- 
ar, ubi resistentia ejus superata est, cum tamen omnia corpora, 
@ nobis tractare datum est, nomnihil cedant antequam divelli 
sint. Unde Cl. Mariottus hoc observans ingenioso calculo col- 
t, pondus F esse circiter quartam partem ponderis G. Sed 
1 inde data mihi esset occasio rem considerandi profundius et 
legeés Geometrarum exigendi, veras tandem proportiones erui, 
\onstravique inter alia pondus F fore tertiam partem ponderis 
% proinde firmitatem corporum rupturae resistentiam in sesqui- 
ra proportione minorem esse, quam voluit Galilaeus. 

‘Qtibd ut intelligatur, ante omnia sciendum est, corpora duo 
seretitia non statim uno momento a se invicem tota divelli, 
d judicari potest exemplo baculi qui flectitur antequam franga- 

“ét exémplo chordae, quae extenditur antequam rumpatur, et 
| flexio baculi est quaedam extensio in convexa ejus superficie. 
lique tim ‘rigiduth esse, quin levi ‘étidin itmpulsh ‘fiectatur non- 


nibil, ex natura soni sequitur, qui tremor est quidam, sive flexio 
reciprocata partium corporis sopantis, licet eo promtior atque in- 
sensibilior sit restitutio acutiorque sonus, quo partes tremulae sunt 
breviores et magis tensae corpusque durius constituunt. Vitrum 
ipsum flexile esse probant filamenta ejus longa et tenuia; quomodo 
vilrum satis crassum frigore contrahatur, experimenta Florentina 
ostendunt. Partes quidem plantarum et animalium quodammodo 
lextiles esse et ex filamentis varie implicatis constare, sensu ipso 
docemur. Mineralia quoque et metalla cum fluida essent, postea 
congelata sunt, et eadem nunc quoque habere tenacitatem et in 
fila duci, malleoque extendi, atque in fusione adhaerescere patet. 
Consideremus ergo velut fibras quasdam quae partes corporum con- 
nectant, et intelligamus trabem BC parieti vel sustentaculo DE plu- 
rimis fibrarum plexibus alligari in punctis A, H, B et aliis interme- 
diis innumeris. Appenso jam pondere F, movebitur nonnihil trabs 
circa fulcrum A in fig. 3, et punctum trabis B a pariete discedens 
a puncto parietis ,B veniet ad punctum a pariele distans 2B, se- 
cumque trahens fibram qua parieti anpectitur, eam tendet instar 
chordae sive ultra naturalem suum statum extendet in lineam 
1B ,B; eodemque modo punctum H fibram suam tendet in ,H 4H, 
quae lineae licet revera sint insensibiles, tamen docendi causa vi- 
sibiliter exhibentur, et quidem fibris ,H,H minus resistet trabenti, 
quam fibra ,B.,B idque in duplicata ratione distantiae ab A, seu 
ex duplici capile a distantia sumto. Nam primo pondus in (, 
quo opus esset ad tendendam fibram ,H,H tantundem, quantum 
fibram ,B.B, foret minus pondere requisito ad tendendam fibram 
:B.B, in ratione AH ad AB; verbi gratia si AH sit tertia pars 
ipsius AB, tunc et pondus in C, quod solam fibram ,H ,H ita ex- 
tendere potest, ut fiat aequalis ipsi ,B,B, erit tertia pars ponderis 
tendentis solam fibram,B,B. Verum nunc secundo cum ambae 
simul tenduntur a pondere appenso in C, utique fibra ,H,H non 
est tantum tensa quantum fibra ,B,B, sed multo minus, idque rur- 
sus in ratione AH ad AB. Nam si AH sit terlia pars 
ipsius AB, erit ,H 4H tertia pars ipsius ,B,B. Itaque (ex 
hypothesi alibi confirmata, quod extensiones sint viribus ten- 
dentibus proportionales) ad eam ita tendendam tertia tantum 
ponderis parte opus erit, qua ad eam tantundem quantum 
4B.B tendendam opus fuisset, id est tertia parte tertiae partis 
ponderis ipsam ,B,B tendentis seu parle ejus nona. Itaque gene- 
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raliter in hac simultanea tensione omnium fibrarum ad queevis 
puncta existentium, resistentiae in quolibet puncto erunt in dupli- 
cata ratione distantiarum a fulcro imo seu centro vel axe libratio- 
nis sumtarum, id est resistentia in H erit ad resistentiam in B, 
ut quadratum ipsius AH ad quadratum ipsius AB. Itaque si jam 
pondus F in fig.3 sit corpus parabolicum NRSQN, libere suspen- 
sum ex C, in quo altitudo NR sit aequalis basi RS (uti AB aequa- 
lis est ipsi AC) et sint ordinatim applicatae quadratis altitudinum 
proportionales, seu PQ ad RS ut quadratum NP ad quadratum 
NR: tunc posito basin RS repraesentare resistentiam in B, ordi- 
nata PQ repraesentabit resistentiam in H, si scilicet altitudines 
NP, NR sint altitudinibus respondentibus AH, AB proportionales ; 
totum vero trilineum parabolicum concavum NRSQN repraesentabit 
resistentiam totius lineae AB, si scilicet trabs ABC transversim seu 
per modum vectis a pondere appenso F depriniatur. At quadra- 
tam RNTS, huic trilineo parabolico circumscriptum, repraesenta- 
ret resistentiam ejusdem lineae AB directam, si scilicet trabs di- 
recta ex pariete esset evellenda, ut in fig. 2. Nam quia AB et 
AC acquales, resistentia puncti B transversa eadem erit quae di- 
recta, nempe repraesentata per RS in fig. 3; jam si directe evella- 
tur trabs (ut in fig. 2), resistentia omnium punctorum eadem est; 
ergo resistentia directa puncti H erit PV, ‘aequalis ipsi RS: et ita 
procedendo in reliquis complebitur quadratum RT, quod cum sit 
triplum trilinei parabolici concavi inscripti, nempe NRSQN, ideo- 
que erit et rectae alicujus lineae (ut AB) resistentia directa resis- 
tentiae transversae tripla. Quod demonstrandum erat. 

Hine porro quantacunque sit longitudo trabis, aut ponderis 
appensi distantia a pariete (quam hactenus sumsimus altitudini tra- 
bes aequalem), facile determinari poterit pondus ad abrumpendam 
trabem sufficiens: ut si pondus G trabem directe evellere possit 
in fig. 4, erit quidem pondus F tertia pars ipsius G (modo sit AC 
aequalis AB); si vero pondus J appendatur ex K, sitque AK qua- 
drupla ipsius AB vel AC, erit pondus J quarta pars ipsius F, et 
duodecima ipsius G. Generaliter ergo pondus trabem parallele- 
pipedam directe evellens, erit ad pondus abrumpens transverse 
seu per modum vectis, ut longitudo vectis est ad tertiam partem 
crassitiei trabis. Consideravimus autem hactenus ipsam trabem ut 
pondere carentem; quod si pondus ipsius trabis in rationes venire 
debeat, perinde erit ac si pondus J trabi aequale suspensum esset 
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seit: mama ex notig mechanicae legihus, momentum ponderis in- 
mbentis ipsi GD, est ad momeatym ponderis incumbentis ipsi 
ut quadratum GD ad quadratum BD, seu ut quadratum GF ad 
adratam, BA, id est ut resistentia in GF ad resistentiam in BA: 
ed si partim pondus impositum, partim figura trabis considere- 
, Mibdlominus figuram aequaliter resistentem dare possum. 
Hacijenus autem cqnsideravimus tantum trabem, cujus super- 
ies, qua muro vel gustentaculo adbaeret, ubique aeque alta est, 
de suffeci{ assumere rectam BA, sed quia superficies communis 
bi et parieli varia esse potest, demus regulam generalem pro 
istentia ejus Geometrice determinanda, cujus speciales casus sj 
i pertractare vacabit, is multa perelegantia theoremata deprehen- 
t. Im genere autem sit trabs ABHC (fig. 7), cujus sectio ad sus- 
itaculum DE sit planum ABH figurae cujuscunque. Demittatur 
1d in horizontem, seu in plano horizontis describatur aliud ei 
quale, simile, et simililer positum AGH. Ex puncto G ab AH 
rizontalium infima maxime remoto (quod respondet puncto B) 
eatur ad AH perpendicularis GF (ipsi BF aequalis) et fiat cor- 
ai eglindricam, cujus basis aut sectio quaecunque paraliela hori- 
mii sit. similis et aequalis ipsi AGH, altitudo autem perpendicu- 
‘m= sit GJ, aequalis FG vel BF, quod corpus liceat appellare cy- 
drum. Per J ducatur tangens indefinita KJL parallela ipsi AH. 
imdem planum transeat per AH et KL, quod ad horizontem fa- 
%. angulum semirectum, et corpus cylindricum secabit in duas 
rtes, quarum illa in quam cadit GJ, quae in figura est supra 
anum secans, a Geometris dicitur Ungula. Dico hanc Ungulam 
cylindro resectam facientem officium vectis, cujus fulcrum sit in 
4, aequare vel repraesentare resistentiam trabis ABHC transver- 
me in AHB rumpendae, si pondus ipsius clylindri ad eandem di- 
cte ex muro evellendam sufficit. Sed ne opus sit ungulam con- 
lerari ad modum vectis, et ut pondus resistentiam repraesentans 
eelute habeamus, suspendatur ungula ex puncto M, seu ex FM 
itantia centri gravitatis ungulae a pariete, et ita exacte resisten- 
wm transversalem aequabit, si cylinder aequat directam. Itaque 
i quaeretur an et ubi solidum aliquod frangi debeat, Geometrae 
merit difficilis aestimatio; id enim aut non aut ibi potissimum 
*, ubi momentum ungulae, seu factum ex ungula ducta in di- 
antiam sui centri gravitatis, a plano verticali, in quo est axis li- 
Mtionis, ompium minimam habebit rationem ad potentiam ibi ab- 
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rumpere tentantem: ut proinde his paucis consideratis tota haed 
materia redacta sit ad puram Geometriam, quod in physicis et me- 
chanis unice desideratur. 

Additio: Si quis connoeides aliquod quaerat aequalis resis- 
lentiae, huic satisfaciet Tuba parabolica. Sit in fig. 8 parabolica 
linea AEC cujus vertex A, tangens verticis AB, circa quam tanquatt 
axem rotetur linea parabolica, et fiet Tuba AECGDFA. Sumta jam 
adhuc alia Tubae portione AEHFA, cum resistentiae basium seu cir- 
culorum CGD, EHF sint ut cubi diametrorum CD, EF, reperietar 
momenta ipsarum portionum AkKCGDFA et AEHFA ex natura pa 
rabolae esse etiam ut cubos CD, EF. | 


DEMONSTRATIO GEOMETRICA REGULAE APUD STATICOS RE- 

CEPTAE DE MOMENTIS GRAVIUM IN PLANIS INCLINATI, 

NUPER IN DUBIUM VOCATAE, ET SOLUTIO CASUS ELEGAN- 

TIS, IN ACTIS NOVEMBR. 1684 PAG. 512 PROPOSITI, DE 

GLOBO DUOBUS PLANIS ANGULUM RECTUM FACIENTIBUB 

SIMUL INCUMBENTE, QUANTUM UNUMQUODQUE PLANORUM 
PREMATUR, DETERMINANS. 


Sit in fig.9 planum verticale ADB, et inclinatum ACE, et in 
illo descendere tendat grave B, in hoc grave C, quae designo per 
puncta, in quae incidunt eorum centra gravitatis. Sint autem gra- 
via connexa fune BAC, et in aequilibrio, angulusque ABC rectas. 
Ajo fore grave B ad grave C, ut recta AB ad rectam 
AC, quod sic ostendo: Funem (qui gravitate carere intelligitur) 
mapbu prehendendo in C, trahendoque grave C deorsum in E, adeo- 
que simul grave B sursum in D (quo facto aequales erunt CE et 
BD), patet aequilibrium, quod prius erat inter gravia, manere, nec 
manum ab ipsis juvari vel impediri, nec proinde eorum centriim 
gravilatis commune (seu centrum tolius ex ipsis compositi, sive 
centrum aequilibrii) attolli vel deprimi. Et cum gravium in sita’ 
B,C centrum gravitatis commune esset in recta BC, horizonti pa- 
rallela, ideo eorundem centrum in situ DE positorum manebit ih 
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a BC, alioqui attolleretur vel deprimeretur. At idem est in 
a DE, quippe quae eorum centra gravitatis B et C jungit: erit 
o in H puncto communi rectarum BC et DE. Jam ex Geo- 
Tia ostendi potest Lemma facile nec injucundum: Si_ sint 
et BD aequales, fore DH ad HE, ut AC ad AB (de quo mox). 
autem etiam grave E (sive C) ad grave D (sive B) ut DH ad 
, quia H est centrum aequilibrit ipsorum. Ergo erit grave C 
grave B, ut AC ad AB. quod asserebatur. Idem aliter 
am sine assumto lemmate illo geometrico ostendi potest, 
rave B attollatur usque ad A, seu si (D) incidat in ipsum 
ictum A, eo enim casu C(E) seu B(D) erit aequalis BA, et 
incidet in C, et (f1)(D) coincidet cum CA; eritque C centrum 
ailibrii gravium ex B et C translatorum in A et(E), ac proinde 
ve in (E), hoc est grave C, ad grave in A, hoc est grave B, 
ut AC ad C(E) sive AB, ut ante. Placet tamen ipsius pro- 
itionis Geometricae supradictae demonstrationem subjicere. 

LEMMA. Omnium triangulorum, angulum coinci- 
atem et summam laterum circa cundem angulum 
yualem habentium, bases a basi unius ex ipsis 
anguli in eadem ratione secantur, quae scilicet 
. patio laterum hujus trianguli positorum circa 
gulum communem. Sit angulus communis FAM in eadem 
9, et triangula quotcunque ut ABC, ADE angulum BAC, DAE 
entia coincidentem, et summam laterum BA+AC vel DA+AE 
iper aequalem (unde et BD aequalis erit ipsi CE) unumque 
his triangulis assumatur ut ABC: dico a basi ejus BC secari 
m DE trianguli alterius cujuscunque supradictas conditiones 
entis ADE in partes DH, HE, quae sint in ratione AC, AB. 
tirum ex D ad AC ducatur DG parallela ipsi BC, et ex G ad 
dacatur GL parallela ipsi AB. Jam (ob triangula ABC, GLC 
iia) est AC ad AB, ut GC ad GL seu ad DB seu ad CE. 
sus (ob triangula EGD, ECH simitia) GC ad CE, ut DH ad HE. 
(a primis ad postrema) erit AC ad AB, ut DH ad IIE, quod 
endendum proponebatur. Patet autem ex demonstratione, nihil 
“wre utram angulus B sit rectus, et proinde etiam DE, basin 
mguli ADE, secare basin BC alterius trianguli ABC (eandem 
Tum circa communem angulum summam habentis) ita ut seg- 
ota CH, HB sint proportionalia ipsis DA, AE lateribus trianguli 
E circa adgulum triangulis communem A. Potest etiam Lemma 
L 8 
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nostrum haberi pro accessione Locorum Planorum. Locus enim 
punctorum, quibus bases ompium triangulorum eandem summam 
laterum cifca communem angulum habentium in data ratione se- 
cantur, est recta. Superest nunc, ut veniamus ad _ solutionem 
casus de globo J (fig. 10) duobus planis HC, ZC ad ho- 
rizontem NO inclinatis, sed ad se invicem angulum 
rectum fafientibus simul incumbente, illi in F, hic 
in H, ut determinemus, quantum sit momentum, quo 
unumquodque planum premitur. Statim autem patet (quod 
etiam ab Adm. Rev. P. Kochanskio in Actis Junii 1683 recte no- 
tatum video), globum in plano aliquo inclinato duplex exercere 
momentum, unum quo decliviter descendere tendit, allerum quo 
planum declive premit, quae duo simul absolutum seu totale gravis 
momentum constituunt. Itaque in nostro casu ob duas causas 
planum alterutrum, ut XFC, a globo J premi intelligitur: prima 
est quod globus J descendere tendens in plani XFC linea FC, mo- 
mento quod sit ad totale ut XN ad XC (quemadmodum demon- 
stravimus) aget reliquo (quod erit ad totale ut XC —XN ad XC) 
in ipsum planum declive XFC, a quo sustentatur. Sed actio ista 
etsi vera et realis sit, est tamen alternativa, et ob praesentiam 
alterius plani etiain sustentantis refracta, ut postea explicabitur. 
Secunda causa premendi planum XFC, est, quod globus J descen- 
dens in altero planu ZHC, momento quod sit ad totale ut ZO ad 
ZC, premit hoc ipso momento planum XFC descensui suo deciivi, 
in linea HC affectato, se directe objiciens, atque ita hanc descensus 
vim excipiens. Porro eadem ratiocinatio institui potest. de plano 
altero ZHC, etiam ex duabus illis premendi causis, et quidem ex 
prima causa, «uae erat sustentatio globi in ipso plano, in 
quo decliviter descendere tendit, premitur hoc planum ZHC mo- 
mento, quod sil ad totale momentum globi, ut ZC—ZO ad ZC: 
at vero ex altera causa quae erat exceptio globi, dum scilicet 
planum ZHC, ei in altero plano XFC decliviter descendere conanti 
se directe objiciens, vim illam excipit, premitur planum ZHC mo- 
mento, quod sit ad totale ut XN ad XC. Et quidem causa prima 
premendi planum XFC, et secunda premendi planum ZHC, quae 
sunt dissimilares, simul constituunt totum momentum globi; glo- 
bus enim premit planum XFC quatenus ab eo sustentatur, et pla- 
num ZHC quatenus a priore non sustentatur. Similiter causa 
prima premendi planum ZHC, et secunda premendi planum XFC, 
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licet dissimWares, constituunt totum momentum globi. Causae autem 
similes conjunctae, duae scilicet pressiones ob sustentationem, vel 
duze pressiones ob exceptiovem (quibus duabus posterioribus com- 
posilis ulilur doctissimus Autor specininis de momentis gravium 
iu Actis Novembr. 1684 exhibiti, qui casum lunc de duobus pla- 
nis angulum rectum facientibus a se ingeniose excogitatum pro- 
posuit) momentum totale non integrant, sunitae scilicet ex diversigs 
momenti totalis partitionibus. Verum cum qualuor premendi causig 
simul sumlis his integretur momentum totale, }:atet jilas sic ab- 
solute sumtas non esse compatibiles, nec cumulative, sed ut 
post dicam, tantum elective sive alternative componendas: alio- 
qui effectus globi in plana major essect momento globi totalis. ab- 
soluto. Cum vero manifestum sit, duas semper causas in quolibet 
plano aequali ratione in considerationem venire debere, nec tamen 
iulcgras retineri posse, adhibenda est regula alternativorum, 
quae i jure accrescendi, in aeslimatione spei alea ludentium, aliis- 
que casibus locum habet, hoc est utriusque momenti suméndum 
est dimidium seu, quod eodem redit, medium inter ipsa arithmeti- 
cum sive dimidium summae ex ambobus. Itaque si momentum 
glebi totale sit unitas, cum duo momenta premendi planum XFC 

sint seo et oe seu sc (si ponantur XC et ZC aequa- 
les), sequitur momentum, quo revera in hoc situ premitur planum 
XFC, fore dimid. —. XC— XN ZO Xt — XN + 20 


a + dimid. Xe seu XC 
et similiter momentum, quo revera premitur planum ZC, erit 
XC —ZO 


a ZC — ZO . XN 
dimid. Fe (seu dimid. cS +- dimid. Xc° hoc est 


XC — ZO + XN 

"2X 
prementium summa componit momentum globi totale seu unita- 
tem, quod omnino opus erat observari. Alque adeo cessat diffi- 
caltas, quae ex casu proposito nasci posse videbatur, quae tamen 
talis erat, ut omnino mereretur explicari: nec ideo minus obligati 
sumus Autori speciminis, qui eam excogitavit, pariter atque Adm. 
R. P. Kochanskio, qui viam jam tum designavit, cui recte insistendo 
ad determinatianem pressionis cujusque plani perveniri ‘poterat, 
In numeris Kochanskianis sit XN vel CO, 3; CN vel ZO, 4; XC 
vel ZC, 5; tunc planum XFC revera premitur a % et planum ZHC 

8° 





quorum duorum momentorum revera duo plana 
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a 2 momenti totalis. Sin pro 3,4, 5 numeri sint 5, 12, 18, tane 
planum XFC premitur a {§, et planum ZHC a jy momenti totalis. 
Ad examen autem regulae nostrae proderit eliam considerare et 
cum regula conferre solutiones casuum specialium aliunde notas, 
ut si XN fiat aequalis nihilo, planum XFC fiet horizontale, ZHC 
verticale, rectaeque XC et ZO aequales, ubi etiam ex regula recte 
prodibit totum momentum totale pro premendo plano XFC, et nihil 
pro premendo plano ZHC, Si vero rectae XN et ZO sumantur 
aequales, adeoque et anguli XCN, ZCO aequales, tunc per se mani- 
festum est, utrumque planum eodem modo premi a globo, ac 
proinde dimidium momenti totalis unicuique impendi, quod ipsum 
et ex regula nostra prodit. Methodus autem qua usi sumus, per 
regulam alternativorum, etiam in aliis casibus perplexis enodandis 
magnum usum halbere potest, quamvis non sit pure Geometrica, 
sed quodammodo Metaphysica simul; unde provisionalis censeri 
potest, donec idem demonstretur alia via, magis secundum vulgares 
notiones geometrica et rigorosa, quam ubi vacaverit exhibere mihi 
reservo. Porro unum adhuc admonendum est, ne quis in captio- 
nem satis alioqui subtilem incidat, et ut appareat clarius, cur duos 
conatus componendos vocaverimus alternativos: nempe haec quidem, 
quae de pressione cujusque plani determinavimus, tantum locum 
habent, cum unumquodque planum satis firmum est, ut resistere 
possit unicuique conaltuum alternativorum a quibus premitur, se- 
paratim sumlo; sed si unum ex planis resistere quidem posset mi- 
nori conatui se urgenti, vel etiam dimidiae amborum summae, 
non vero majori, alterum vero planum ita firmum esset, ut uni- 
cuique ex ambabus in se pressionibus posset resistere, tunc e0 
ipso locum babebit absolute unus ex casibus allernativis prae 
reliquis, ac proinde cessante regula alternativorum aequaliter 
Jocuin habentium, prius illud seu debilius planum vi ejus conatus, 
cui impar est, superaretur. Quae quidem observatio singularis 
est utilisque, ut conatus naturae alternativi singuli a conatu ob 
exitum alterutro modo frustra tentatum, ex ipsis alternativis sibi 
obstantibus resultante, distinguantur: nec ideo exempli causa pu- 
tetur planum XFC premi absolute momento ae quoniam eo ipso 
momento premitur conditionaliter, ita scilicet, ut frangendum sit, 
si ei resistere non possit. Nam in casu quo ei resistere potest, 
vi sua elastica renitens prementi, onus in alterum planum rejicere 
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tentat, quod ipsum si etiam satis firmum sit, ex conflictu ea de- 
mum aequissima distributio sequitur, quam exposuimus, ubi non 
Ipsa quidem quatuor momenta, sed tamen ipsis proportionalia ad- 
hibentur, in quae momentum totale distribuilur. Sunt autem haec, 
quemadmodum prima fronte- paradoxa (ut scilicet planum aliquod 
dicatur certo aliquo momento seu conatu premi alternative sive 
conditionaliter), ita consideratu jucunda, et processum naturae 
non tantum mathematicum, red et quodammodo Metaphysicum 
illustrare apta. 


IV, 


BREVIS DEMONSTRATIO ERRORIS MEMORABILIS CARTESII ET 

ALIORUM CIRCA LEGEM NATURALEM, SECUNDUM QUAM VO- 

LUNT A DEO EANDEM SEMPER QUANTITATEM MOTUS CON- 
SERVARI, QUA ET IN RE MECHANICA ABUTUNTUR. 


Complures Mathematici cum videant in quinque machinis vul- 
garibus celeritatem et molem inter se compensari, generaliter vim 
motricem aestimant a quantitate motus, sive producto ex multipli- 
catione corporis in celeritatem suam. Vel ut magis geometrice lo- 
quar, vires duorum corporum (ejusdem speciei) in motum conci- 
laiorum ac sua mole pariter ac motu agentium esse dicunt in 
ralione composita corporum seu molium et earum quas habent 
velocitatum. I[taque cum rationi consentaneuin sit, eandem motri- 
cis potentiae summam in natura conservari, et neque imminui, 
quoniam videmus nullam vim ab uno corpore amitti, quin in aliud 
transferatur, neque augeri, quia vel ideo motus perpetuus mecha- 
nicus nuspiam succedit, quod nulla machina ac proinde ne inte- 
ger quidem mundus suam vim intendere potest sine novo externo 
impulsu; inde factum est, ut Carlesius, qui vim motricem et 
quantitatem motus pro re aequivalente habebat, pronuncia- 
verit eandem quantitatem motus a Deo in mundo conservari. 

Ego vero ut ostendam quantum inter haec duo intersit, sup- 
pono primo, corpus cadens ex certa altitudine acquirere vim 
eousque rursus assurgendi, si directio ejus ila ferat nec quicquam 
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‘externorum impediat:. exempli causa, pendulum ad altitudinem, ex 
qua demissum est, praccise rediturum ease, nisi aéris resistentia 
similiaque impedimenta exigua alia nonnihil de vi ejus absorberent, 
a quibus nos quidem nunc animum abstrahimus. Suppono item 
secundo, tanta vi opus esse ad clevandum corpus A (fig. 11) 
unius librae usque ad altitudinem CD quatuor ulnarum, quanta 
opus est ad elevandum corpus B quatuor librarum usque ad altt- 
tudinem EF unius ulnae. Omnia haec a Cartesianis pariter ac caé- 
teris Philosophis et Mathematicis nostri temporis conceduntur. 
Ilinc sequitur corpus A delapsum ex altitudine CD praecise tantum 
acqtisivisse virium, quantum corpus B lapsum ex altitudine EF. 
Nam corpus (A) postquam fapsu ex C pervenit ad D, ibi habet 
rem reassurgendi usque ad C, per suppos. 1, hoc est vim elevandi 
corpus unius librae (corpus scilicet proprium) ad allitudinem qua- 
tuor ulnarum. Et similiter corpus (B) postquam lapsu ex E per- 
venit ad F, tbi habet vim reassurgendi usque ad E, per suppos: }, 
hoc est vim elevandi corpus quatuor librarum (corpus scilicet pre- 
prium) ad altitudinem unius ulnae. Ergo per suppos. 2 vis cor- 
poris (A) existentis in 1, et vis corporis (B) existentis in E sunt 
aequales. 

Videamns jam an et quantitas motas utrobique eadem sit. 
Verum ibi praeter spem discrimen maximum reperietur. Quod ita 
ostendo. Demonstratum est a Galilaeo, celeritatum acquisitam lapsu 
CD esse duplum celeritatis acquisitae fapsu EF. Multiplicemus ergo 
corpus A, quod est ut 1, per celeritatem suam, quae est ut 2, pro- 
ductuin seu quantitas motus erit ut 2; rursus multiplicemus cor- 
pus B quod est ut 4, per suam celeritatem, quae est ut 1, pro- 
ductui seu quantitas motus erit ut 4. Ergo quantitas motas, 
quae est corporis (A) existentis in D, est dimidia quantitatis mo- 
tus, quae est corporis (B) existentis mm F, et tamen paulo ante 
vires utrobique inventae sunt aequales. Itaque magnum est dis- 
crimen inter vim motricem et quantitatem motus, ita ut unum per 
alteram «aestimari non possit, quod ostendendam susceperamus. 
‘Ex his apparet, quomodo vis aestimanda sit a quantitate effectus, 
quem producere potest, exempli gratia ab altitudine, ad quam ipsa 
corpus grave datue magnitudinis et speciei potest elevare, non vero 
a celeritate quam corpori potest imprimere. Non enim dupla, sed 
majore vi opus est ad duplam eidem corpori dandam celeritatem. 
Nemo vero_miretur in vulyaribus orachinis, -vecte, axe in in peré 
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io, trochlea, cuneo, cochlea et similibus aequilibrium esse, 
magnitudo unius corporis celeritate alterius, quae ex disposi- 

6 machinae oritura esset, compensatur, seu cum magnitudines 

. la eadem corporum specie) sunt reciproce ut celeritates, seu 
ce eadem alterutro modo prodiret quantitas motus. Ibi enim 
iC it etiam eandem utrobique futuram esse quantitatem effectus 
“es  adtitudinem descensus aut ascensus, in quodcunque aequilibrii 

motum fieri velis. Itaque per accidens ibi contingit, ut via a 
S$ quantitate possit aestimari. Alii vero casus dantur, qualis 
t, quem supra attulimus, ubi non coincidunt. 

Caeterum cum nihil sit probatione nostra simplicius, mirum 
vel Cartesio vel Cartesianis, viris doctissimis, in mentem non 
ase. Sed illum quidem nimia fiducia sui ingenii in transver- 

egit, hos alieni. Nam Cartesius, solilo magnis viris vitio, 
remo factus est paulo praefidentior. Cartesiani autem non 
a vereor ne paulatim Peripateticos complures imitari .inci- 
:t, quos irrident, hoc est ne pro recta ratione et natura re- 

, consulendis magistri libris assuefiant. 

Dicendum est ergo vires esse in composita ratione corporum 
sdem gravitalis specificae seu soliditatis) et altitudinum celeri- 

productricium, ex quibus scilicet tales celeritates acquiri po- 
vent, vel generalius (quia interdum nulla adhuc celeritas pro- 

ducta est) altitudinum proditurarum, non vero generaliler ipsarum 
celeritatum, utcunque id plausibile prima specie videatur et pleris- 
que sit visum; ex quo complures errores nati sunt, qui in scrip- 
tis mathematico-mechanicis RR. PP. Honorati Fabri et Clau- 
dii Dechales, itemque Joh. Alph. Borelli, et aliorum viro- 
rum, caeteroqui in his studiis praestantium, deprehenduntur. Quin 
et hine factum puto, quod nuper Reguia Hugeniana circa cen- 
trum oscillationis pendulorum, quae verissima est, a a nonnullis viris 
doctis in dubium fuil vocata. 


Beilage. 


Ostendendum est, ejusdem esse potentiae elevare 
usam libram ad duos pedes, et elevare duas libras 
ad unum pedem. 

Hanc propositionem non admiltunt tantum, sed et diserte ad- 
hibent et pro principio habent Cartesius in Epistolis et brevi trac- 
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tatu Mechanico, qui tum Epistolis inscrtus tum etiam separatim 
editus habetur; Pascalius in tractatu de aequilibrio liquoram; Sa- 
mue!l Morlandus Anglus (inventor Tubae Stentoreae) in tractatu 
Hydraulico nuper edito; et Cartesianus quidam eruditus qui meae 
demonstrationi Anti-Cartesianae sed non satis perceptae aliis nes- 
cio quibus eflugiis quaesitis respondere voluit in Novellis Reipu- 
blicae literariae apud Batavos editis; ut alios Cartesianos non mi- 
nus quam alterius seutentiae philosophos taceam. Itaque ad re- 
vincendam Cartesianorum Naturae Legem tuto a me adhiberi 
potuit. 

Eandem proposiltionem confirmant quinque Mechanicae po- 
tentiae vulgo celebratae, vectis, axis in peritrochio, trochlea, cuneus 
et cochlea, ubique enim reperietur veram esse nostram propositio- 
nem. Nunc aulem brevitatis causa sufficiel rem solo vectis exem- 
plo ostendere, vel (quod eodem redit) ex nostra regula deducere 
reciprocam esse proportionem distantiarum et ponderum in aequi- 
‘librio positorum. Ponamus enim AC (fig. 12) esse duplam ipeius 
BC, et pondus B duplum ponderis A, ajo A et B esse in aequi- 
librio. Ponamus enim alterutrum praeponderare, ut B, atque ita 
B descendere in (B), et A ascendere in (A); demittantur ex (A) 
et (B) perpendiculares in AB, nempe (A)D et (B)E, patet si D(B) 
sit unius pedis, fore (A)E duorum pedum, ergo si duae librae des- 
cendant ad altitudinem unius pedis, unam libram ascendere ad al- 
titudinem duorum pedum, atque adeo cum haec duo aequivaleant, 
nihil acquiri proindeque nec fieri descensum inutilem, sed omnia 
potius ut antea in aequilibrio manere. Eodem modo ostendetur, 
nec A descendere sive praevalere. Atque ita a posteriori confir- 
matur nostra propositio tanquam Hypothesis, ea enim assumta 
ostendi possunt omnes propositiones Mechanicae vulgaris ad aequi- 
ponderantia sive potentias quinque pertinentes. 

Quin imo affirmare ausim nullum extare Theorema Mechani- 
cum, quo non confirmetur Hypothesis nostra vel supponatur, quem- 
admodum ostendi posset ex regula plani inclinati, vel jactibus 
aquarum, vel descensu gravium accelerato. Et licet nonnulla ho- 
rum conciliari etiam posse videantur cum illa Hypothesi quae po- 
tentiam ex mole ducta in celeritatem metitur, hoc tamen fit per 
accidens, quoniam in potentiis mortuis, ubi conatibus primis vel 
ultimis agitur, duae Hypotheses coincidunt, sed in potentiis vivis 
seu concepto impetu agentibus divortium fit, quemadmodum in 
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exemplo patet, quod a me in edito Schediasmate propositum est. 
Est autem potentia viva ad mortuam vel impetus ad conalum ut 
linea ad punctum vel ut planum ad lineam. Et quemadmodum 
areuli non sunt ut diametri, sed ut quadrata diametrorum, ita po- 
tentiae vivae corporum aequalium non sunt ut celeritates, sed ut 
quadrata celeritatum. 

Sed quoniam neque autoritate hic standum est, neque induc- 
tionibus atque hypothesibus contentus est animus sciendi cupidus, 
en age dabimus Demonsrationem propositionis nostrae, 
ut imposterum inter immota Mechanicae doctrinae fundamenta col- 
locari possit. 

Assumo autem hoc unum, corpus grave, quod ex ali- 
qaa altitudine descendit, exacte vel praecise habere 
potentiam rursus ad eandem altitudinem assurgendi, 
si scilicet nihil virium in itinere altritu aliquo aut resistentia am- 
bientis vel alterius corporis perdidisse intelligatur. 

Corollarium. Itaque corpus unius librae quod 
descendit ex altitudine unius pedis, exacte acquisi- 
vit potentiam attollendi corpus unius librae (aequale 
scilicet corpori proprio) ad altitudinem unius pedis. 

Postulo praeterea mihi concedere, ut liceat supponere 
varias gravium inter se connexiones et ase invicem 
liberationes, aliasque comminisci mutationes quae 
potentiae mutationem non involvunt, fingendo fila, axes, 
vectes aliaque machinamenta pondere et resistentia carentia. 

Theorema. His posilis, ajo corporis B (fig. 13) unius 
librae descensum ex B((B)) altitudine duorum pedum 
exacte habere tantum potentiae, quanta opus est ad 
attollendum corpus A duarum librarum ad altitudi- 
nem A(A) unius pedis. 

Demonstratio. Pono corpus A componi ex duabus par- 
tibus E et F, quarum unaquaeque sit unius librae. Jam corpus 
B unius librae descendens ex altitudine B(B) unius pedis praecise 
potentiam habet (per corollar.) attollendi corpus E unius librae ad 
altitudinem E(E) unius pedis, si (per postulat.) ei connexum po- 
natur. Ponamus porro (per idem postulatum) corpus B in loco 
(B) liberari a connexione cum corpore E, relicto in Joco (E), et 
connecti jam cum corpore F, tunc corpus B descensu suo conti- 
puato ex altitudine (B)((B)) poterit (per coroll.) ipsum corpus F 


unius librae attollere ad F(F) altitudinem anius pedis. Ergo toto 
corpore B unius librae descensu bipedali B(B)((B)) corpus com- 
positum ex ambobus simul E et F, hoc est A, duarum librarum 
elevatum est ad A(A) altitudinem unius pedis. Quod praecise fieri 
posse erat ostendendum. | 


Schoelium. 


Si quis rem modo attente consideret, facile sine omni figurarum 
apparatu intelliget, aequivalere haec duo, unam libram attollere ad davs 
pedes (hoc est libram ad pedem, et rarsus libram ad pedem) et duas Hi- 
bras attollere ad unum pedem (hoc est libram ad pedem, et adbittc 
libram ad pedem). Et in universum potentia ab effectu 
aestimanda est, non a tempore; tempus enim per externas 
circumstantias variari potest. Sic globus C (fig. 18a) impetum 
conceptum habens, cujus ope se attollere possit ad altitudinem 
HG in plano inclinato LM vel LN, tanto majore indigebit tempore, 
quanto longius erit planum inclinatum. In alterutro tamen ad 
eandem altitudinem perpendicularem assurget, si scilicet (ut in his 
fieri debet) resistentia aéris et plani pro nulla habeatur. Et ea- 
dem manet potentia globi, quaecunque demum linea inclinata ipsi 
assurrecturo objiciatur. Effectum autem hoc loco intelligo, qui 
vim naturae facit seu cujus productione impetus diminuitur, qualis 
effectus est ascensio vel elevatio alicujus gravis, tensio Elastri, con- 
citatio corporis in motum vel moti retardatio aliaeque hujusmodi 
operationes. At corporis semel in motu positi major minorve pro- 
gressus in plano horizontali non est talis Effectus, quo potentiam 
absolutam aestimo; manet enim eadem potentia durante progresso,. 
quod deceptionis vitandae causa annotare operae pretium fuit, cum 
ista non satis explicata habeantur. Equidem fateor, ex cognito 
tempore vel reciproco ejus, nempe celeritate, cognitisque caeteris 
circumstantiis judicari posse de potentia corporis dati, ego tamen 
tempus vel celeritatem esse mensuram potentiae absolutam, sed ef- 
fectum, quippe quem eadem manente potentia nec tempus nee alite 
circumstantiae variare possunt. Unde mirum non est, quod po- 
tentiae duorum corporum aequalium non sunt ut celeritates, sed 
ut causae vel effectus celeritatis, hoc est altitudines productrites 
vel productibiles seu ut celeritatum quadrata. Unde etiam fit ut 
corporibus duobus concurrentibus post concursum non eadem ser- 
vetur quantitas motus vel impetus, sed eadem ‘quafititas virtutis. 
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Hinc etiam fit ut chorda quadruplo pondere tendi debeat, quo s0- 
nes doplo acutior fiat, pondus enim potentiam repraesentat, sonus 
chordae vibrationum celeritatem. Ratio autem ultima est, quod 
ipse miotus per se non est aliquid absolutum et reale. 


V. 


ILLUSTRATIO ULTERIOR OBJECTIONIS CONTRA CARTESIA- 
NAM NATURAE LEGEM, NOVAEQUE IN EJUS LOCUM REGULAE 
PROPOSITAE. 


Tametsi in nupet'a objectione mihi satis falsitatem regulae de 
servanda motus quantitate ostendisse et meliorem substituisse vi- 
dexr, quoniam tamen intellexi nonnullis viris doctis aliquid super- 
esse difficultatis, non melius eam tolli posse existimavi, quam pro- 
posito aliquo casu certo et secundum Cartesianas pariter measque 
leges examinato, ut sensus, vis discrimenque utriusque dogmatis 
appareat. Ya figura 14 sit recta horizonti parallela FE, in qua duo 
globi solidi duri, aequales ejusdemque materiae, unusquisque unras 
si placet librae, nempe B et C, ex locis ,B, ,C ferantur ad occur- 
sam .B,€; globi autem B ante concursum dum in plano horzzon- 
tali aequabiliter ferri intelligitur, celeritas sit ut 9, et globi C st 
militer celeritas ut |]. Si jam his positis secundum tertiam motus 
reguiam Cartesianam parte I Principiorum articulo 48 traditam, 
ambo simul post concursum tendere ponantur versus ,B,C ea 
directione quam antea habebat globus B, celeritate amborum nunc 
aequali, erit ea celeritas communis ut 5, quemadmodum ex dicta 
reguia tertia patet, ut scilicet eadem prodeat quantilas motus in 
summa quae fuerat ante concursum, nam ante concursum globus 
B librae 1 ductus in celeritatem 9 dat 9, globus C librae | in 
celerifatem 1 dat 1, et 9 plus 1 dat quantitatem motus totam 10: 
func vero post concursum ambo globi simul librarum 2 in celeri- 
tatem communem 5 datit quantitatem motus totam rursus 10, 
idensque in asliis omnibus casibus a Cartesio obervatur. Ego vero 
estentiam, -hioc oriri incongruim, et servata quantitate motus perdi 
quantitatem virium. Possumus enim concipere globum B suam 
eeleritatein: ‘ut ‘8 quit -Abbet in fooco ,B,: nactuim esse de- 


scendendo ex loco #, altitudine perpendiculari BE 81 pedum, et 
globum C nactum esse celeritatem ut 1 descendendo ex altitudine 
perpendicnlari KF unius pedis; nihil enim quoad praesentes vires 
interest, quomodo corpus aliquod suam celeritatem sit nactum, 
modo eam nunc habeat. Altitudinem autem perpendicularem tan- 
tum considero, licet descensus utcunque inclinatus esse possit, 
unde tempora quoque descensuum ex diversis altitudinibus pro ar- 
bitrio aequalia vel inaequalia reddi possunt nec proinde ad rem 
faciunt. Cumque corpus ea vi quam labendo acquisivit, si nihil 
externi, quod impedire possit, accidat, rursus ad eam altitudinem 
perpendicularem ex qua decidit, ascendere possit, habebit globus 
B ante concursum potentiam attollendi unam libram ad pedes 81, 
et globus C potentiam attollendi unam libram ad pedem 1, et 
ambo simul ante concursum habent potentiam attollendi libram 
unam ad pedes 82, sed post concursum cum ambo simul habeant 
celeritatem ut 5, habebunt potentiam assurgendi usque ad D, cujus 
altitudo perpendicularis DG erit 25 pedum, habebunt ergo poten- 
tiam attollendi 2 libras ad 25 pedes seu unam Jibram ad 50 pe- 
des, non ad 82 ut ante; periit ergo potentia attollendi unam li- 
bram ad pedes 32, et quidem periit sine causa, quod est im- 
possibile. 

Ut vero appareat, non deesse alios qui hanc Cartesianam 
computandi rationem sequantur, afferamus Jocum praeclari Autoris 
de Inquirenda Veritate Jib. 6. Is quaedam Cartesiana recte cor- 
rexit, optandumque esset ut alii in dogmatibus magistri expenden- 
dis studium ejus imitarentur, principii tamen bujus quod refutamus 
speciosiltate deceptus in eundem scopulum impegit. Nempe in 
casu regulae sextae Cartesianae, ubi ipse dissentit a Cartesio, si 
ponatur corpus B lJibrae | incurrere celeritate ut 10 in corpus C 
quiescens, itidem librae 1, tota quantitas motus erit ut 10; post 
concursum ambo simul (secundum Autorem) ibunt celeritate ut 5, 
adeoque moles 2 in celeritatem 5 dabit iterum 10; servabitur ergo 
quantitas motus. At vero quantitas virium hac ratione minime 
servabitur, nam ante concursum aderat vis attollendi libram 1 ad 
pedes 100, si placet, post concursum superest vis attollendi libras 
duas ad pedes 25 seu libram unam ad pedes 50 tantum; periit 
ergo dimidia potentiae quantitas, et quidem sine causa, quod defendi 
nop potest. 

Alia ratione incongruitas contraria oritur, ut servata quanti- 
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tote motus, augeantar vires. Ponamus enim aliqua ratione effici, 
ut tota potentia molis quatuor librarum, cujus gradus celeritatis 
sit ut 1, transferatur in corpus quiescens unius librae, ita ul post 
translationem factam quatuor illae librae quiescant, quinta vero 
quae prius quieverat, nunc moveatur; quaeritur quis huic tribui 
debeat gradus celeritatis? Secundum legem Cartesianam quam 
refatamus celeritas ejus erit ut 4, nam 4 librae in 1 gradum ce- 
leritatis eandem dant motus quantitatem, quam 1 libra in 4 gra- 
dus. Sed ita si ponamus ante translationum 4 libras uno gradu 
celeritatis sursum converso potuisse ascendere ad altitudinem unius 
pedis, seu quod idem est, 1 libram ad 4 pedes, utique post trans- 
lationem: una libra 4 gradibus celeritatis praedita, versa sursum 
directione ad altitudinem 16 pedum, et proinde quadruplicatae 
erunt vires sine causa, quo nihil est a ratione alienius. Mea vero 
seatentia, si ponatur potentia librarum 4 praeditarum celeritate 
ut 1, tota transferenda in aliam libram unicam, tunc celeritas 
hujas per translationem acquisila debet esse ut 2, ita enim ante 
parter et post concursum eadem erit potentia, nempe attollendi 
libram ad pedes 4. 

Ex his habetur generalis Methodus caeteras quoque regulas 
erminandi; quo facto patebit, solam primam (quae per se nota 
est) ex septem illis quas Cartesius, itemque quas Autor de Inqui- 
renda Veritate tradunt, consistere posse cum principio a me pro- 
poeito, same cerlissimo universalissimoque, quod eadem sem- 
per viriam summa servetur, virium, inquam, quae nempe 
eadem semper effectum praestare possint. Temporis autem, quo 
grave descendit vel ascendit, consideratio nihil novi affert, jamque 
in celeritate continetur, cui proportionale est caeteris paribus, quo- 
tim celeritates temporibus aequaliter inter descendendum vel 
weendendum crescunt vel decrescunt; ideo tempus a me in objec- 
eae omissum est, ac proinde licet verum sit corpus (simplum) 
twine celeritatis duplo tempore pro ascensu ad quatuor ulnas in- 
gre ejus, quo indiget corpus (quadruplum) simplae celeritatis 
Me ascensu ad unam ulnam, non tamen proprie ob tempus du- 
pam Gt, ut dupla celeritas simplum corpus quadrupli corporis po- 
latiae aequet (cum potius caeteris paribus major potentia futura 
‘set, quae non duplo sed simplo tempore eundem effectum prae- 
sure posset), sed ob quadruplum effectum altitudinis, quem dupla 
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tempore praestet, pro variis enim inclinationibus plasorum muteri 
potest tempus. Quoniam tamen caeteris paribus diximus tempora 
esse celerilalibus proportionalia, hinc temporis recte. intellecti eon- 
siderationem celeritatis considerationi addere nihil aliud est quem 
celeritatis considerationem duplicare, hoc est altitudinis considega- 
tionem adhibere, quae dupla celeritate et duplo tempore est qua- 
drupla, et tripla celeritate. (riploque tempore noncupla, adeoque 
est i ralione composita celeritatum et temporum ascensus, hec 
est in ratione celeritatum duplicata. Hisc satis habui altitudine 
considerare, quae caetera jam includit, vel rationem celeritatum.du- 
plicatam, praesertim cum celeritatis duplicata ratio, vel altityudinjs 
simple, si moli conjungantur, potentiam constituant sine ulla ex- 
ceptione, quod de tempore secus est, cum ob ejus varishilitategs 
fallat aestimatio per tempus, nisi cautelae adbibeantur omniaque 
in modo ascendendi utrobique in his quae comparantur siut patria. 
Cartesius certe nec temporis consideratione hic usus est, nec cele- 
ritatis rationem duplicavit, sed non nisi quantitatem motus see 
factum ex mole in celeritatem simplicem tanquam virium mensurem 
aestimare et in corporibus conservare voluit, quemadmodum ex 
dictis manifestum est: nec facile (epinor) Cartesianus quisquam 
produci poterit, qui aliter Magistrum sit interpretatus ante objec- 
tionem meam, aut qui regulam ejus ad solas quinque machines 
vulgares vel ad potentias isochroni motus restrinxeril; hoc enim 
legem naturae pro universalissima venditatam et (si vera esget) 
pulcherrimam prorsus coarctare ac corrumpere, et deserere potius 
quam defendere foret. Si quis vero putet tempus novam aliquam 
vim moli et celeritati addere, sic ut e duobus corporibus oxisiap- 
tibus aequalibus et aeque velocibus illud sit potentius quad ma- 
jore tempore totam vim suam acquisivit aut exeret, eum longe. ab- 
errare manifestum est: potentia enim ex quantitate at mole datis 
jam tum determinata est; si vero possibile esset, his manentibus, 
ob temporis differentiam variari vires, magis rationi consentaneum 
foret, illi majorem potentian tribuere, quod eflectum praestaret 
tempore minore, caeteris paribus. Verum tempus per se nihil ag- 
dit potentiae, sed potius potentia sibi ipsi tempus agendi deser- 
minat pro circumstantiis externis, quibus variantibus etiqgm. tempus 
variatur infinitis modis. Et sane possum cflicere ope planorum 
varie inclinatorum, ut gravia diversis temporibus, utcunque ip que- 
eunque data ratione aequalitatis vel inaequalitatis sesq habensibus, 
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easdem vires acquirant ve] exerant; imo, dum haec scribo, ele- 
gantia problematis motus, Jineam descensoriam singularem 
excogito, cujus ea est natura mirabilis, ut grave in ea 
non accelerate, sed aequabiliter et isochrone sit des- 
censurum, hoc est ut descensus (in perpendiculari nimirum, 
pon ipsa linea descensoria sumti, seu quod idem est appropin- 
quationes ad planum horizontale) futuri sint temporibus proportio- 
pales, et grave tantum uno minuto quautum altero ad inferiora 
progrediatur; cujus lineae naturam illis divinandam relinquo, qni 
nimiae me confidentiae insimulabunt, quod aliquid Cartesianis ob- 
jeere et ipsam Cartesii (viri licet mea quoque confessione .sumumni) 
Geometriam imperfectionis accusare non dubitayi. Wabebunt enim 
hic ejus cultores exercendae artis suae analyticae materiam, prae- 
sertim cum non difficile sit problema et paucis peragi possit, si 
ea analysi tractetur, cujus principia a me sunt publicata. 

Porro praeter propositam supra naturae legem, quod 
eadem servetur summa vVirium, aliam habeo non minus 
generalem et rationi consentaneam, nempe eandem semper in 
summa servari quantitatem directionis sive in corpori- 
bus particularibus inter se communicantibus sive in tota natura, 
boc est si ducatur recta quaecunque pro arbilrio et propositis 
corporibus solum inter se communicantibus quotcunque aestime- 
tr in rectis assumtae parallelis quantitas progressus in unam 
partem detracta quantitate progressus in contrariam ,” reperietur 
hanc differentiam semper manere eandem, adeoque naturam non 
ebstantibus corporum conflictibus, non inlerrupto tenore aequa- 
biliter prosequi scopum eundem, quem in toto, singulis partibus 
im unum compulatis, compensatione facta sibi proposuit, quippe 
ipsamet sibi ipsi obstare atque impedimenta ponere ton _possit, 
la universa autem natura omnia in aequilibrio sunt et respectu 
plagarum quarumcunque tolius universi parallelos conatus contra- 
fos inter se in summa perfecte aequales esse necesse est, dif- 
brentia (nempe nulla) itidem semper eadem manente. Quod si 
desset illud aequilibrium universi, omnia aequabili tenore migra- 
tent continuo ad easdem partes, quod ratione caret, quoniam 
spatium ubique sibi simile est, nec causa intelligi potest cur in 
hanc potius plagam quam in contrariam sit eundum. In partibus 
lamen universi varios aestus et quasi reciprocationes materiae esse, 
dubium nullum est, salvo aequilibrio summae. Ut autem vis hu- 


jus naturae legis melius intelligatur, inspiciatur iterum figura 14. 
Sint corpora quotcunque cujuscunque magnitudinis aut figurae, 
quae moveantur aut quiescant, ut B, C, M, N, P, Q; ducatur recta 
quaecunque AFI; dico in alterutram plagarum A ve] H, quae de- 
tracto contrario conatu praevalet, eundem semper in his corpori- 
bus in summa nisum fore; et quidem corpora M et N ponantur 
moveri in recta parallela ipsi AH, ipsius M moles sit 2, celeritas 
qua tendit ex ,M versus ,M seu versus plagam H sit 9, quantites 
directionis ad H erit 18. Contra, corporis N moles sit 4, celeri- 
tas qua moveatur ex ,N versus ,.N seu versus plagam A sit 3; 
quantitas directionis ad A erit 12. Quod vero attinet corpora B 
et C, elsi moveantur in recta FE quae non est parallela ipsi AH, 
directio tamen earum in plagas A et H ila aestimatur, posito B 
tendere ex ,B in 2B celeritate ,B,B ut 9; ducatur per ,B recta 
,BT parallela ipsi HA, cui ex .B educta ,BT ad angulos rectos 
occurrat in T, tune celeritas, in qua B tendit ad plagam A, aesti- 
mabitur magnitudine rectae ,BT quam ponamus esse 8, moles 
autem ipsius B est 1 et quantitas directionis ejus ad plagam A 
erit 8; contra, si ,C.C ponatur 1, erit ,CL (parallela ipsi AH) §, 
posito angulo ,CL,( recto, et quia ipsius C moles est 1, utique 
quantitas directionis versus H erit §. Similiter corpora P et Q 
licet. moveantur in recta non parallela ipsi AH, si tamen ipsius 
P celeritas ,P,! sit ut 3, et ipsius Q celeritas ,Q.Q ut 2, ductis 
ipsi AH parallelis ,PR et ,QS sic ut anguli ,PR,P et ,QS.Q sint 
recti, et PR $?, et QS 164, tunc posito molem ipsius P esse 5, 
erit ejus quantitas directionis versus H 5 in §4% seu 49, et po- 
sito molem ipsius Q esse 3, erit ejus quantitas directionis versus 
A 3 in 184 seu ',6/; itaque computando omnia, summa directio- 
num in plagam H erit 18+ §+4?, summaque directionum in pla- 
gam contrariam A erit 1248+, et ab illa hanc detrahendo 
restabit 8 quantitas directionis totalis in recta AHI et parallelis 
tendens in plagam H, eaque semper manebit eadem utcunque haec 
sex corpora motum communicent atque inter se concurrant, modo 
nullum externum accedat. Semper enim erit perinde quoad direc- 
tionen ac si libra ut 1 celeritate ut 8 feratur versus plagam H in 
parallela ipsi AH, et secundum hanc aestimationem etiam continue 
moles horum sex corporum versus plagam A promovebilur, in 
summa scilicet, licet particulatim considerando aliqua minus pro- 
grediantur, imo contraria directione ferantur. 
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VI. 


PRINCIPILM QUODDAM GENERALE NON IN MATHEMATICIS 

TANTUM SED ET PHYSICIS UTILE, CUJUS OPE EX CONSI- 

DERATIONE SAPIENTIAE DIVINAE EXAMINANTUR NATURAE 

LEGES , QUA OCCASIONE NATA CUM R. P. MALLEBRANCHIO 

SONTROVERSIA EXPLICATUR, ET QUIDAM CARTESIANORUM 
ERRORES NOTANTUR. 


Principium hoc Ordinis Generalis ab infinito habet 
wiginem , magnique in ratiocinando usus est, quanquam non satis 
isurpatum nec pro amplitudine sua cognitum. Absolutae est ne- 
essitatis in Geometria, sed tamen succedit et in Physica, quo- 
iam suprema Sapientia, quae fons est rerum, perfectissimum 
Geometram agit et Harmoniam observat, cujus pulchritudjni a¢gce- 
dere nibil potest. Itaque principio hoc saepe ulor tanquam pro- 
batione sive examine ad Lydium quendam lapidem, unde statim et 
wlo exteriore aspectu muliarum opinionum male cohaerentium de- 
egi potest falsitas, etsi ad interiorem discussionem non _pervenia- 
lar. Enuntiari potest hoc modo: Cum differentia duorum ca- 
mam infra omnem quantilalem datam diminui potest in datis 
ive positis, necesse est, ut simul diminuatur infra omnem quan- 
latem im quaesilis sive consequenlibus quae ex positis resul- 
lant. Vel ut joquar familiarius: Cum casus (vel data) con- 
tinue sibi accedunt, ita ut tandem alter in alterum 
abeat, oportet in consequentiis sive eventibus (vel 
qagaesitis) respondentibus idem fieri. Quod pendet a 
principio adhuc generaliore: Datis nimirum ordinatis 
stiam quaesita esse ordinata. Sed regula illustranda est 
memplis facilibus, quo melius appareat ratio ipsam in usum 
wansferendi. Scimus per umbram seu proujectiouem circuli fieri 
Conicas, et projectionem rectae esse rectam. Si jam recta cir- 
calum in duobus punctis secet, etiam recta projecta circuli pro- 
jectionem, verbi gratia Ellipsin aut Hyperbolam in duobus punc- 
tis secabit. Cum igitur porro recta circulum secans sic moveri 
possit, ut magis magisque extra circulum egrediatur, el puncta 
intersectionum sibi magis magisque appropinquent, donec tandem 
coincidant, quo casu recta circulo egredi incipit sive ipsum tangit; 
sequitur puncta intersectionum rectae et circuli projecla seu 

VI, 9 


puncta interseclionum rectae projectae cum projectione circuli et 
ipsa sibi continue accedere, et postremo punctis intersectionum 
veris in se invicem abeuntibus, etiam projecta in se invicem abire, 
ac proinde ubi recta circulum tangit, eliam rectam ab ipsa pro- 
jectam tangere lineam conicam a circulo projectam, Quod est in- 
ter primaria Conicorum theoremata, et non ambagibus et appa 
ratu figurarum, aut in unaquaque Conica separatim, ut solet apud 
alios, sed facili mentis intuitu generaliter hoc modo demonstra- 
tur. Sumamus aliud ex Conicis exemplum, Constat casum 
vel suppositionem Ellipseos accedere posse casui Parabolae, quan- 
tun quis volet, sic ut discrimen inter Ellipsin et Parabolam fies 
possit minus discrimine quovis dato, modo concipiatur alterum 
focun El ipseos a fuco nobis propiore satis longe removeri, ita 
enn radii ab illo remoto foco vemientes a paralletis tam parum 
different, quam quis volet. et proinde vi principii nostri omnia 
Theoremata Geometrica de Ellipsi in universum applicari poterunt 
ad Parabolsm, siquidem haec consideretur tanquam Ellipsis fod 
alterius mntinite abhine distantis aut (si quis infiniti expressionem 
vilare velit) tanquam figura ab Ellipsi quadam minus differens 
quantilate data. 

Idem jam Principium ad Physica _transferamus. Exempli 
causa Quies considerari potest ut celeritas infinite parva, vel wt 
tarditas intinita, Et proinde quicquid verum est de celeritate et 
tarditate in universum, id verum etiam suo modo esse debet de 
quiete seu tarditate summa, et proinde qui regulas motus et quie- 
tis dare vult, meminisse debet, regulam quietis sic oportere con- 
cipi, ut possit intelligi velut corollarium quoddam sive casus spe- 
cialis regulae motus. Quodsi id non succedat, certissimum sig- 
num est, regulas esse male constitutas et minime inter se con- 
sentientes. Sic et aequalitas considerari potest ut inaequalitas in- 
finite parva, ubi discrimen est dato quovis minus. Neglectu hu- 
jus quoque observationis Cartesius, magni licet ingenii vir, in 
suis naturae legibus conslituendis lapsus est. Nec repetam nunc 
quidem alium fontem errorum ejus, supra a me obstructum, ex 
confusione virium et quantitatis motuum ortum. Tantum osten- 
dam quomodo in principium nostrum hic expositum peccaverit. 
Sumamus exempli causa regulam motus primam et secundam, 
quas in Principiis Philosophiae tradidit; has ajo inter se pugnare. 
Secunda enim ejus regula est: Si duo corpora B et C sibi directe 
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wrrant aequali velocitate, et B sit major quam C, reflecti qui- 
a C priore sua velocitate, B autem continuare motum, atque ita 
be conjunctim ire in plagam quo prius tendebat B. Sed secun- 
m reguiam ejus primam B et C aequalia et aequivelocia directe 
é eccurrentia reflectentur ambo ea qua venerant velocitate*). 
ms ego differentiam _inter duos istos casus aequalitatis et inae- 
utetis nego esse rationi consenlaneam, cum enim inaequalitas 
perum magis magisque decrescere possit tandemque fieri quan- 
webet parva, ita ut discrimen inter suppositiones duas inaequa- 
tis et aequalitatis minus sit quovis dato; igitur vi nostri prin- 
et luminis adeo naturalis, discrimen inter effectus vel conse- 
mias barum suppositionum etiam deberet continue decrescere 
tandem quovis dato fieri minus. Verum si secunda regula ae- 
B vera esset ac prima, contrarium eveniret. Nam ex secunda 
mia augmentatio utcunque parva corporis B, antea aequalis ipsi 
facit in effectibus non discrimen utcunque parvum et paulatim 
seens pro crescente augmentatione, ut debehat, sed statim ma- 
pam, ita ut hac additione indefinite parva ex absoluta reflexione 
ius B, tota sua velocilate, fiat absoluta continuatio ipsius B etiam 
m sua velocitate, qui est ingens saltus ab uno extremo ad aliud, 
p ratio jubeat, aucta nonnilhil magnitudine atque adeo potentia 
ims B reflecti ipsum seu repelli paulo minus quam ante, ita ut 
pmento vel excessu imperceptibili ac pene nullo existente, etiam 
yaieae diminutio sit exigui admodum et pene nullius momenti. 
miles incongruitates in reliquis Cartesii regulis deprehendentur, 
1 Banc non persequar. 

Porro cum R. P. Mallebranchius in libro de Inquirenda Ve- 
mie praceclara non pauca monuerit, et nonnulla Philosophiae Car- 


*) Anmerkung Leibnizens: 
aB B,C iC 
O OO © Cartes. reg. 1. 
C 
3 


O Oe O° _ Cartes. reg. 2.1 


et ,C situs ante concursum, ,B et 2 in concursu, 3B et ,C€ ae- 
ali tempore a concursu quo prius ,B et ,€ ante concursum. Et 
it hoc loco secundum Cartes. ,B,4B aequ. ,C,C aequ. BB aequ. 
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nunquam opinor ullum exemplum occurret in natura, qued usque 
adeo offendat rationem. Porro quae in ipsis principiis simplicibus 
abstractisque paraloga sunt, ea in concretis naturae phaenomenis 
sunt tantum paradoxa. Nam in corporibus compositis fieri potest, 
ut exigua mutalio in datis magnam faciat effectus mutationem ja 
eventibus, ita scintillula ingenli massae pulveris pyrii injecta Gy- 
bem evertere potest, et videmus elaterium aliquod densum, exiguo 
obstaculo detentum, levi attactu liberari et magnam vim exercere; 
sed haec tantum abest ut contraria sint principio nostro, ut potius 
ex ipsis principiis generalibus recipiant explicationem. Sed in prin- 
ciplis ac rebus simplicibus nihil tale admitti potest, alioqui natara 
non foret effectus sapientiae infinitae. 

Hine jam apparet (paulo melius quam vulgo proponitur), que- 
modo vera Physica ex divinarum perfectionum fontibus sit haurienda, 
Deus enim est ultima ratio rerum, et Dei cognitio non minus est 
principium scientiarum quam essentia ejus et voluntas principis 
sunt rerum. Quo quisque in Philosophia interiore versatior est, 
eo facilius hoc agnoscit. Sed pauci hactenus ex considerations 
Divinarum proprietatum veritates ducere potuerunt alicujus in scien- 
tiis momenti. Erunt fortasse qui speciminibus istis excitabuatur. 
Sanctificatur Philosophia, rivulis ex sacro Theologiae naturalis 
fonte in eam immissis. Et tantum abest, ut causae finales rejici 
debeant, et consideratio Mentis sapientissimae propter bonum agen- 
tis, atque adeo ut bonitas et pulchritudo res sit arbitraria vel ad 
nos tantum relata et a Deo removenda, quorum illud Cartesio, hoe 
Spinosae visum est, ut contra potius ex consideratione Mentis po 
tiora Physicae dogmata deducantur. Hoc jam praeclare a Socrate 
in Phaedone Platonis annotatum est, in Anaxagoram invehente alies- 
que Philosophos nimium Materiales, qui cum agnovissent princi- 
pium intelligens materia superius, non utuntur tamen ejus ope, 
cum philosophandum est de universo, et ubi ostendendum erat, 
Mentem omnia oplime ordinare eamque esse rationem rerum om 


nium quas producere scopo suo conveniens judicavit, confugiuat — 


potius ad motus atque concursus brutorum corporum, confunden- 


a et _—s. . oe 


tes conditiones et instrumenta cum causa vera. Perinde est (sit 


Socrates) ac si quis rationem redditurus, cur ego hic sedeam is 
carcere fatalem haustum expectans, nec potius ad Boeotios aliogrs 
populos fugam, ut poteram, ceperim, hoc ideo fieri diceret, quod 
ossa et tendines et musculos habeam, ita flexos, quemadmedam ad 


ad 


sedendum opus. Profecto nec ossa ista nec musculi hic forent, 
nec me vos sedentem videretis, nisi Mens judicasset dignius esse 
Seerate subire quod Leges jubent. Meretur ille PJatonis locus in- 
teger legi, habet enim cogilationes solidas et perpulchras. Interea 
Ben mego, Effectus naturae et posse et debere explicari Mathema- 
fice vel Mechanice principiis semel positis, modo fines ususque ad- 
wirabiles Providentiae ordinatricis non negligantur. Sed principia 
Physicze atque ipsius adeo Mechanicae non possunt amplius ex le- 
gbus mathematicae necessitatis deduci, sed ad rationem earum 
reddendam oportet supremam intelligentiam vocari in partes. Hoc 
demam est conciliare pietatem rationi, quod si considerasset Hen- 
ricas Morus aliique viri docti ac p:i, minus metuissent, ne quid 
religio detrimenti caperet ex incrementis Philosephiae Mechamecae 
vl Corpuscularis. Quae tantum abest, ut a Dvo et Substantiis 
immatertalibus avertat, ul potius adhibitis correctionibus et onini- 
bus bene consideratis, multo melius quam antea factum est a phi- 
sephis nos ad sublimiora illa ducat. 


Vil. 


SCHEDIASMA DE RESISTENTIA MEDI! ET MOTU PROJECTO- 
RUM GRAVIUM IN MEDIO RESISTENTE. 


Galilaeus cum regulas motus projectorum investigavit, resisten- 
tiem medii seposuit; fecere idem Torricellius et qui seculi sunt, 
ftentar tamen aliqui defectm doctrinae atque hine orientes in 
praxi errores. Blondellus quidem in libro de Jactu Bomborum pu- 
tat, impune posse negligi hanc considerationem, sed argumenta 
qes non sufficiunt, nec experimenta affert in magno sumta  Cae- 
feram difficilior est rei Geometrica investizatio, quam ut ab illis, 
doctissimis licet viris, expectari facile et sperari potuerit, nondum 
iaventis tune aut certe non satis passim notis subsidiis. Et tamen 
keges projeciorum verae et calculus experimentis consentiens, magno 
in balistica et pyrobolicis usui futurus, hinc potissimum pendere 
videntar. 
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tesianae dogmata correxeril, et regulas quoque motuum aliter con- 
slituendas censueril, operae pretium tune putavi annotare nec ab 
ipso hujusmodi incongrutlales esse vilalas, quod feci eo libentius, 
guia nec ipsum pro suo quem proliletur veritatis amore aegre la- 
turum judicasi, et vel hine apparere censui, quem ulile sit haec 
adinoneri, ul imposterum caveantur quae virts eliain ingeniosisse 
mis imposuere. Sic igiiur ille, ul in exemplo sententiam ejus 
proponamns: Sit Corpus Bout 2 celeritale ~B,B ut J, Corpus vero 
C ut | celeritate ,C,C ut 2, quae directe sibi occurrant. Statuit 
ambo reflecti qua quodque venerat celeritate. Sed si vel celeritas 
vel magnitude allerutrius corporis velut B tanuillum augeatur, vwult 
ambo corpora simul ins eam plagam ire, in quam prius tenderat 
sof B, et quidem velociiate communi, quae erit circiter quatuor 
terliaruim seu quae velocitateim ipsius B pricrem uno triente exce- 
dat, si sciicel ponamus augmenuiaiionem poteuiae circa B factam 
lam esse exiguam, ul priores numeri sine errore consideratu digno 
retineri possint*). Sed quis credat ob mutaticnem tam exiguam, 
quam quis velit in) suppositione respectu ipsius B factam, exsure 
gere magnam adeo differentiain in eventu, ita ut omnis cesset ree 
fexio, et maximo sallu ab uno extremo ad aliud facto, B quod prius 
reflectebatur velocitate ut 1, nunc ideo tantum quia tantillum po- 
tentiae adjectum est, non modo non rellectalur, sed etiam progre- 
diatur celeritate ut 4. Ubi illud quoque prorsus nagadozoy acc 
dit, ut ictus contrarius alterius corporis C non repellat aut retar- 
det corpus B ullo modo, sed ipsum quodammodo ad se attrahat, 
et conatum ¢jus contrarium sibi augeat, cum enim B ferretur ante 
iclum celerilate ut 1, nunc post vecursum contrarii corporis C 
coulinuat motum velocilate ut 4. Quod puto digeri non posse. 
Haec cum ergo monnissea in Replicatione mea ad Da. Abb. D. ¢ 
Novell. Reip. lit, mense Febr. an. 1697 p. 139, respondit R. P. 
Mallebranchius April. ejusdem anni p. 45° laudabili admodum in- 
genuitate, agunoscens animadsersionem hanc meam aliquid in re- 
cessu habere, paradoxas autem istas consecutiones ex hypothesi a 
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&fectus aquae) positfigrave sustinere, ne descendere isr 
Jeriusque motus ‘leges: primarias hic exponemus:, quaniam 
das paliiur, nam‘ cuncta distinete tradere res integri. tracy 


i." Pv - a , rr ‘ 
I . . . 
, De resistentia absoluta. 

Aric. a 
us Mmobilis sit per se. aniformis et: a media 
wqualiter secundum spatia retardatus. . ...; 


-Deerementa virium sunt proportionalia increments spa- 
guse est hypothesis casus praesenlis) . ..,. 
Velocitates sunt proportionales spatiig, -perdjtae percuraia, 

adbuc percurrendis. _Ponantur incrementa spatii esse ae- 
unt decrementa virium aequalia (per proposit. 1); jam 
wa mobilis decrementa virium sint aequalia, etiam decrer 
qocitatum sunt aequalia*) (sunt epim vires yt quadrata 
ya, aequalibus autem existentibus quadratis etiam aequalia 
Fe): itaque elementa velocitatum amissarum sunt ut ele- 
afiorum percursorum, residuarum ut adhuc. percurnendo- 
go velucitates sunt ut spatia. Nempe si in fig, 15 velocitas 

AE, spatium integrum in medio percurrendum sit recta 
pars jam percursa AM, adbuc percurrenda MB, velocitas 
AC (vel AF), amissa FE, erit ECB recta. at 
Si spatia residua (MB vel. LT) sint ut numeri, tempora in- 
LL vel BT) ecrunt ut logarithmi; nam si elementa, spalii sint 
ionis Geometricae, erunt spatia residua ejusdem pr ogregsionis 
cae, ergo ‘per 2) etiam, velocitates residuae, ergo: ADEE; 
emporis sunt‘ aequalia, ergo tempora. ipsa progressionis 
eae, 

Mobile M nunyuam absolvit spatium percurrendum inte- 
B), etsi semper accedat ad limitem (B), patet enim BT 
aptoton lineae logarithmicae AL, scilicet ipsius AB nume- 
est 0, ipsius 0 logarithmus est infinitus. Interim in praxi 
| tandem insensibilis, ut et distantia a B; preeterea, nal 

‘medium perfecte uniforme. 

Si mobile moveatur moiu composito ex uniformi ei ‘ae- 


ergl. hierbei die Bemerkung Leibnizens in semeth Briefe ai 
publi: vom : a5, Marz. 1696... Bd Wl. S256... TVET ee Oe 
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Ego jam dudum inclytae Acedetniae Scientiaram Regise Pa- 
risinae, cum apud illos agerem, de hoc argumento ratiocinationes 
‘communicavi et modum aestimandi ex parte tradidi, speciesque 
distinxi. Duplex igitur medii resistentiasest, una absoluta, altera 
respectiva, quae plerumque concurrere solent. Absoluta re 
sistentia est, quae tantundem virium mobilis absorbet, sive * 
parva sive magna velocitate moveatur, dummodo moveatur, et pen: 
det a medii glutinositate; perinde enim est ac si partes ‘filamentis 
motu mobilis perrumpendis connexae essent inter se. Eadem lo- 
cum habet in frictionibus superficierum asperarum, in quibus 
mobilia decurrunt: nam obstacula sunt abradenda vel saltem der 
primenda, ad instar pilorum elasticorum sese postea rursus efi: 
gentium; ad elastrum autem deprimendum vel ad filum rumpen- 
dum eadem semper vis impendenda est, nec refert quae sit ager 
tis velocilas. Resistentia respectiva oritur ex medii densix 
tate, et major est pro majori mobilis velocitate, eo ipso quod partes 
medii agitandae sunt a penetrante, movere autem aliquid est, vig 
impendere, et eo majorem, quo major communicatur motus medii | 
partibus, hoc est, quo celerior est motus penetrantis, Et resisten- — 
tia fluidi quiescentis erga corpus incurrens est aequalis vi fluidi 
incurrentis in corpus quiescens, quae major est, cum celerior est 
motus fluidi, ut videmus corpora vento et aqua moveri, imo jacta . 
aquae satis impeluoso gravia suslineri, licet hic quoque sese abso- 
luta resistentia immisceat, a qua tamen abstrahendus est animus, 
cum respectivam aestimamus, quasi nulla esset medii tenacitay 
Hoc quoque interest inter duas resistentiarum species, quod abe - 
soluta habet quodammodo rationem superfiriei mobilis sive contac- 
tus, respectiva vero solidilatis, Utrobique paradoxum sccurriyg 
quod mobile penetrans in medium uniforme ubique resistens, num. : 
quam quidem ab eo redigetur ad quietem: a resistentia tamen abs 
soluta corpus, quod vi semel concepta movetur neque aliunde ace 
celeratur, certum habet limitem spatii sive penetrationis in medium, 
ita ut semper ad ipsum recta accedat, nunquam tamen eo perveniat, 
quam voco penetralionem maximam exclusivam, seu maximam quap 
non; a resistentia vero respectiva corpus unilormiter acceleratum 
(ut grave descendens) habet certum limitem velocitatis, seu maxi— 
mam velocitatem exclusivam, ad quam semper accedit (ut post— 
remo differentia sit insensibilis), ita tamen ut eam nunquam per 
fecte attingat. Et haec velocitas est illa ipsa, qua motum fluidamm 





(ad instar jactus aquae) posset.grave sustinere, ne descendere in- 
cipiat. Utriusque motus leges: primarias hic exponemus, quantum 
ista brevitas patitur, nam‘cuncta distincte tradere res integri trac- 
tatus foret. 


De resistentia absoluta. 
Artic. I. 


Si motus mobilis sit per se aniformis et a medio 
aequaliter secundum spatlia retardatus. 

1) Decrementa virium sunt proportionalia incrementis spa- 
Worum (quae est hypothesis casus praesenlis). 

2) Velucitates sunt proportionales spatiis, perditae percursis, 
residuae adhuc percurrendis. _Pouantur incrementa spatii esse ae- 
qualia, erunt decrementa virium aequalia (per proposit. 1); jam 
si ejusdem mobilis decrementa virium sint aequalia, etiam decre- 
menta velocitatum sunt aequalia*) (sunt enim vires ult quadrata 
velocitatum, aequalibus autem existentibus quadratis etiam aequalia 
sunt latera); itsque elementa velocitatum amissarum sunt ul ele- 
menta spaliorum percursorum, residuarum ul adhuc percurrendo- 
ram. Ergo velocitates sunt ut spatis. Nempe si in tig. 15 velocitas 
initio sit AE, spatium integrum in medio percurrendum sit recta 
AB, ejus pars jam percursa AM, adhuc percurrenda MB, veiocitas 
residua MC (vel AF), amissa FE, erit ECB recta. 

3: Si spatia residua (MB vel LT) sint ut numeri, tempora in- 
sumia (ML vel BT) crunt ut logarithmi; nam si elementa spatii sint 
progressionis Geomelricae, erunt spatia residua ejusdem progressionis 
Geometricae, ergo ‘per 2) etiam velocitates residuae, ergo incre- 
Menta temporis sunt aequalia, ergo tempora ipsa progressionis 
Arithmeticae. 

4) Mobile M nunquam absolvit spatium percurrendum inte- 
gum (AB), etsi semper accedat ad limitem (B), patet enim BT 
ese asymptoton lineae Jogarithmicae AL, scilicet ipsius AB nume- 
m hic est 0, ipsius 0 Jogarithmus est infinitus. Interim in praxi 
Meus fit tandem insensibilis, ut et distantia a B; praeterea nul- 
i datur medium perfecte uniforme. 

d) Si mobile moveatur mo‘u composito ex uniformi et ae- 





*) Vergl. hierbei die Bemerkung Leibnizens in seinem Briefe an 
a. Bernoulli. vom 4%, Marz 1696.. Bd lll. §. 265. 


qualiter a medio secundum spatia retardato, seu si mobile (M) fe- 

ratur in regula rigida (AB) secundum hypothesin praesentem (uti 

revera sic satis contingit ob frictionem, si globus in regula rigida 
horizontali recta moveatur), ipsa vero interim regula (AB) sibi pe- 

rallela manens, uniformiter mota, uno extremo (B) incedat in alk 
qua recta (BT), describet lineam logarithmicam (AL). Generalitd}’ 
enim, si mobile feratur motu composito ex uniformi et alterius le- 

gis, describet lineam ordinatis suis et abscissis relationem inter 

tempora et spatia dictae legis exprimentem, quod est memora- 

bile Theorema. Habemus etiam hinc modum Physicum con- 

struendi Logarithmos, quos Geometria communis exzacte 

construere non potest. 


Artic. II. 


Si motus sit a gravitate acceleratus et a medie 
aequabiliter secundum loca retardatus. 


1) Est hoc loco hypothesis prima eadem cum hypo- 
thesi unica praecedenti, nempe decrementa virium (id est hoc 
loco velocitatum) facta a resistentia absoluta, sunt proportionalia 
incrementis spatiorum. 

2) Accessiones velocitatum a gravitate sunt proportionales 
incrementis temporis, estque hypothesis altera ex natura mo- 
tus gravium. 

3) Dantur rectae proportionales temporibus insumtis, a qua- 
rum unaquaque si detrahatur recta aequalis respondenti spatio 
percurso a puncto mobili, residua recta erit proportionalis veloci- 
tati acquisitae; nam velocitates impressae sunt proportionales tem- 
poribus (per 2), amissae spatiis percursis (per 1 hic, ad modum 
proposit. 2 articuli praecedentis), ergo residuae acquisitae dif- 
ferentiis. 

4) Si velocitatum acquisitarum complementa ‘ad maximam 
sint ut numeri, tempora insumta erunt ut logarithmi. Nempe, re- 
tenta figura priore 15, sit AB velocitas maxima (quam mox pate- 
bit esse talem exclusive), AM acquisita, BM vel TL adhuc acqui- 
renda seu complementum acquisitae BT, et ML tempus impensum; 
ex prop. 1 et 2 reperietur, temporum BT incrementis sumtis aequa- 
libus, velocitatum AM incrementa esse ipsis BM proportionatia. 
Ergo si BT logarithmi, erunt BM numeri. 

5) Hinc patet (ad modum proposit. 4 articuli pracedentss) 


ed velocitatem maximam AB nunquam perveniri, seu esse talem 
Artic. Ii. 
Si grave projiciatur in medio resistentiam habente 
absolutam, 
‘foc est si feratur motu composito ex motibus duorum articulorum 
preecedentium. In figura 16 ponatur grave in A positum, conans 
descendere in AG et parallelis, projici ex A directione AMB 
angulo quocunque MAG. et describere lineam AP; sit AB via 
mexima exclusiva articuli primi; compleantur parallelogramma 
MAGP, BAGK. 

1) Recta horizonti perpendicalaris (BK) per (B) limitem 
penetrationis (seu per punctum, ad quod mobile motu per se uni- 
formi, in medio uniformi et absolute resistente, in recta AM pro- 
grediens, penetrare non potest) est lineae projectionis asymptotos, 
seu lineae duse, videlicet recta BK et curva AP utcunque con- 
tmaatae sibi quidem semper accedunt, sese tamen nunquam attin- 
gant, quia mobile ad partes B in AB et parallelis eodem modo 
tendit motu cemposito, ac si secundum solius articuli primi leges 
sine gravitate ferretur, nunquam ergo pervenit ad B vel aliquod 
@ aequivalens punctum in recta BK utcunque producta. 

3) Linea projectionis non est ex numero conicarum, non 
utique parabo)a, circulus, aut ellipsis, hae enim carent asymptotis, 
won hyperbola, neque enim hic ut in hyperbola per punctum ali- 
qed in recta utrinque indefinita BK sumtum duci potest adhuc 
aia linea asymptotos. 

8) Datur certa quaedam linea simplex (hoc est parabo- 
leeides aut hyperboloeides), cujus abscissae si sint proportionales 
epatiis (BM) residuis ad limitem penetrationis (AB) projectioni 
praescriptum, ordinatae sunt proportionales velocitatibus adhuc 
teficientibus ad acquirendum limitem velocitatis descensui prae- 
tersptum: lineam simplicem hic intelligo, cujus ordinatae sunt 
in ratione quacunque wmultiplicata aut submaltiplicata abscissarum. 
Raque sensus est, velocitates descensui adhuc deficientes esse in 
tatione spatiorum adhuc limiti penetrationis deficientium, secun- 
dum certum aliqaem numerum constantem multiplicata. Hoc ex 
ee demonstratur, quod ambo possunt intelligi progressionis Geome- 
iracae, si tempora insumta siut progressionis Arithmeticae per 
ert. 1 prop. 3 ef art. 2 prop. 4, et utrobique numeri maximi }o- 
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garithmus est 0, minimi: irifinitus, per ‘art. 1 prop. 4 ‘et ‘art.'2 
prop. 5. Cum numerus rationem multiplicans est rationalis,’* ofi- 
tur aliqua linea paraboloeides aut hyperbolocides Geometriae 
communis. Porre hic numerus quibusdam experimentis inveniti 
potest. | 
4) Inveniri potest linea projectionis AP, seu relatid. 
inter coordinatas AG spatium descensus et AM spatium progres- 
sionis per se uniformis. Nam art. 2 propos.3 datur relatio: sim- 
plex inter tempus insumltum, spatium descensu percursum AG, et 
velocitatem descensu acquisitam in G. In hac relatione pro.tem- 
pore substituatur AM, ope relationis inter ipsa datae aruic ‘4 
propos. 3, restat ergo relatio inter AG et AM, quae etsi sit tran- 
scendens, tamen nihil. aliud supponit quam logarithmos. 


' Artic. IV. 


De Resistentia Medii respectiva, si motus per se 
uniformis.a medio uniformi retardatur proportione 
velocitatis, . 


quemadmodum fit considerata tantum medii densitate, aulla habita 
ratione tenacitatis. , : 

1) Diminutiones velocitatam sunt in ratione composita velo- 
citatum praesentium et incrementorum spatii. Quae est hy po- 
thesis casus praesentis. 

2) Si velocitates residuae (ut MB seu LT fig. 15) sint ut 
numeri, spatia percursa (BT seu ML) sunt ut logarithmi. Eodem 
modo demonstratur ut art. | prop. 3, si pro spatiis illic posits 
ponas velocitates, et pro temporibus spatia. 

3) Si tempora insumta, certa quantitate constanti aucta, sint 
ut numeri, spalia percursa sunt ut logarithmi. Nam spatii ele- 
mentis éxistentibus aequalibus, temporis elementa sunt reciproce 
ut velocitates, hoc est crescunt progressione Geometrica (per 
praeced.), ergo (ex quadratura logarithmicae) tempora_constanti 
quantitate aucta etiam sunt progressionis Geometricae. 

4) Hinc etiam tempora constanti quantitate sucta sunt reci- 
proce ut velocitates residuae. Patet ex consideratione praeceden- 
tis. Constans autem illa quantitas est tempus finitum, quo per- 
curreretur spatium infinitum, si prima velocitas ea proportions 
cresceret, qua nunc a resistentia medii diminuitur. Et potest m- 
veniri haec quantitas duobus experimentis, ex collatis ..spatiis et 


temporibus, imo unico experimento, in quo considerantur tempus 
et velocitas, 
Artic. V. - 
Simotus a gravitate acceleratus a medio uniformi 
retardetur proportione velocitatis. 

1) Esthoc loco hypothesis 1. eadem cum hypothesi unica 
articalt: praecedenlis. | 

2) Et hypothesis 2. est eadem cum hypothesi 2. articuli 
secandi. 

3) Resistentia est- ad impressionem novam, a gravilate eodem 
temporis elemento factam (seu diminutio velocitatis ad accessionem) 
ut quadratum excessus velocitatis maximae super acquisifam est 
ad quadratum maximae*). Nain ex prop. 4 (hic) sequitur re- 
sistentias esse in compdsita ratione elementorum temporis et qua- 
dratorum velocitatum; at impressiones novae sunt ut’ elementa tem~ 
poris per prop. 2, et in casu maximae velocitatis diminutio et. ac~ 
cessio velocitatis sunt aequales. Unde facile coneluditur pro- 
positum. 

4) Si rationes inter summam et differentiam velocitatis ma- 
ximae et minoris assumtae sint ut numeri, tempora, quibus as- 
sumtae velocitates sunt acquisilae, erunt ut logarithmi. Cum 
enim incrementum velocitatis sit differentia inter impressionem et 
resistentiam, linc (ex praecedenti) statim sequitur impressionem 
ese ad incrementum velocitatis, ui quadratum velocilatis maximae 
ad excessum hujus quadrati super quadratum praesentis velocitatis 
assumtae. Ex quo scimus per quadraturas, summam impressionum 
inde ab initio, quae est proportionalis insumto tempori, esse ut 
logarithmum, si oumerus sit qualem in proposilione hac enun- 
liavimus. 

5) Velocitas maxima est talis exclusive, seu nunquam attingi 
potest, etsi ad eam intervallo inassignabili accedatur. Nam cum 
ratio est aequalilatis, seu cum velocitas assumta est incipiens 
sive infinite parva, tempus (adeoque logar.) est 0, et proinde cum 
ft ratio infinita, hoc est cum velocitas assumta est ipsamet maxi- 





*) In der Correspondenz zwischen Leibniz und Hugens (Bd. IL 
S. 75) findet sich folgende Verbesserung dieser Stelle: Resistentia est 
ad impressionein gravitatis ut quadratuin velocitatis acquisitae ad qua- 
dratum velocitatis maximae. 


ma, logarithmus rationis est infinitus. Itaque ad eam velocitatem 
acquirendam infinito tempore opus foret. Inveniri autem potest 
maxiina velocitas per duo experimenta, collatis temporibus et velo- 
citatibus, item per prop. 3. 

6) Si velocitates acquisitae (AV fig. 17) sint ut sinus (arcuum 
HK portionum quadrantis circularis HKB), erunt spatia percursa 
(AS) ut logarithm: sinuum complementi (VK), posito radium seu 
sinum totum (AB) esse ut velocitatem maximam. Nam ex hypo- 
thesi 2. sequitur incrementa spalii esse in ratione composita velo- 
citatum acquisitarum et impressionum gravitatis, sed impressiones 
sunt ad incrementa velocitatis, ut enunciatum est in demonstratione 
prop. 4. Hinc sequitur incrementa spatii esse in ratione compe- 
sita incrementorum velocitalis et velocitatum directa, et reciproca 
ralione excessus quadrali maximae velocitatis super quadratum as- 
sumtae. Unde scimus per quadraturas sequi propositum. Patet 
hinc logarithmum sinus totius esse 0 (cum veiocilas est 0), at 
evanescentis sinus complementi (cum velocitas est maxima) loga- 
rithmum seu spatium esse infinitum, unde rursus patet velocitatem 
Maximam nusquam attingi. 

7) Si spatia percursa (AS fig. 17) sint ut logarithmi sinuum 
(KV arcuum BK), tempora insumta sunt ut logarithmi rationum, 
quae sunt inter sinum versum (BV) et (VD) complementum ejus 
ad (BD) diametrum seu duplum sinus totius (AB). Patet ex col- 
latis propositionibus 4 et 6. 


Artic. VI. 


Si grave projiciatur in medio uniformi resistentiam 
habente respectivam, 

seu feratur motu composito ex motibus duorum articulorum prae- 
cedentium. Sit (fig. 17) projectio in AM et parallelis, descensus 
in AS et parallelis, angulo MAS quocunque; locus motus compositi 
P habetur completo parallelogrammo MASP. 

1) Inveniri potest linea projectionis (seu relatio inter AS et 
AM). Ex spatio AS datur (per artic. 9 prop. 6) AV velocitas de- 
scendendi in S seu in P. Ex hac (per prop. 7) datur tempus in- 
sumtum. Ex hoc (per artic. 4 prop. 3) datur spatium AM seu SP. 
Ex datis igitur lineis abscissis AS dantur ordinatae SP, ac proinde 
lineae puncta inveniri possunt. 

2) Inveniri potest lineae tangens, seu ipsius mobilis in ea 


rectio. In AM sumatur MN, quae sit ad MP, ut velocitas in M, 
venta per tempus insumtum (artic. 4. prop.4) ad velocitatem in 
» imventam per idem tempus (artic. 5 prop. 4), et juncta NP 
mget curvam in puncto P. Et cum eadem sit velocitas descen- 
sadi in P, quae in S, itemque velocitas persequendi projectionis 
yeetionem in P, quae in M, patet qualis illa sit in puncto P; 
get etiam quavi mobile in ipsa linea projectionis feratur, veloci- 
» enim in linea est ad velocitatem descensus, nt NP ad MP. 

Possemus etiam in unum componere resistentiam absolutam 
_articulis |, 2, 3, et respectivam ex artic. 4, 5, 6, uti certe re- 
ga concurrunt in natura, sed prolixitas hic vitanda est. Multa 
| kis deduci possent praxi accommodata, sed nobis nunc funda- 
enta Geometrica jecisse suffecerit, in quibus maxima consistehat 
Mieultss. Et fortassis altente consideranti vias quasdam novas 
 certe satis antea impeditas aperuisse videbimur. Omnia autem 
spondent nostrae Analysi infinitorum, hoc est cal- 
sle summarum et differentiarum (cujus elementa quae- 
em im his Actis dedimus), communibus quoad licuit verbis his 
Epresso. 

Oecasione eorum quae de usu pulveris pyrii mechanico in 
Lipsiensibus pariter Actis ac Roterodamensibus Novellis vidi, dicam 
primum celeberrimum Thevenotium, quod mihi constet, de tali 
re cogitasse ad Hydraulica negotia, unde et mihi aliqua porro me- 
Sandi materia nata est, quam comprehendat [egedydgov Kis- 
be9nc Quod obiter hic adjicere volui. 


Additio *). ° 


Postquam Meditationes quasdam de Medii resistentia in his 
\ctis publicavi, venere in manus meas, quae Viri in Mathematica 
durae cognilione praecellentissimi Hugenius et Newlonus in 
wrissimis operibus de eodem argumento sunt commentati. Ani- 
Radverti autem eos respectivam tantum (quam voco) resistentiam 
itigisse, qualem scilicet sentit corpus in liquido tenacitate nota- 
i carente, velut in aére, non vero absolutam, quae oritur a te- 
wetate medii aut asperitate superficiei contactus attritum efficiente, 
ier quas multum interesse jam tum ostendi, cum respectiva 





*) Dieser Zusats findet sich in Act, Erudit, Lips. an. 1691, 
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habeat respectum ad celeritatem mobilis, eaque aucta crescat, ab- 
soluta non item.: Circa respectivam video nos iisdem fundamentis 
inaedificasse, elsi prima fronte aliud videri possit. Ipsi enim sta- 
(uunt resistentias in duplicata ratione velocitatum, ego vero abso- 
lute loquendo resistentias (quas decrementis velocitatis a medii 
densitate orlis exislimo) esse dixi in ratione composita velocitatum 
et elementorum spatii, quae. scilicet velocitatibus respondentibus 
decurri inchoantur; unde jam elementis temporis sumtis aequalibus 
(quo casu elementa spatii decurrenda velocitatibus proportiona- 
lia sunt) ulique resistentiae erunt in duplicala ratione velocite- 
tum, quod etiam annotaveram: sub art.5 prop.3. Nec dissentit 
conclusio circa relationem inter, tempora et velocitates in gravi 
per medium descendente. Hanc enim ad seciorem hyperbolicum 
reduxit Newlonus, ad seriem infinitam Hugenius, quam. in- 
venit pendere a quadratura hyperbolae, nos ad logarithmos artic. § 
prop.4 tanquam perfectissimum talia exprimendi modum_ praer 
bentes. Nempe sil velocitas maxima a, praesens v, tempus t 
fiet = S, dv.aa:aa—vv, quo posito t sunt ut logarithmi rationum 
a-+v ad a—v; fiet etiam t={v+4vi+ivi+dty? ete, posite 
a unitate, Circa composilionem motus in medio resistente -rectis- 
sime monuit celeberrimus Hugenius, eam non ita simplici+ 
ter locum habere, ut in motu libero, itaque ea quam exposul 
articulo 3 et & ila accipienda est verbi gratia, ac si corpus ali 
quod moveatur in medio secundum unam Jegem motus compositi, 
et huic ipsi corpori (veluti navi) sit inclusum medium ejusdes 
cum prior: naturae, in quo iterum aliud corpus feratur, cujus jam 
motus ex cogimuni navis motu et ipsius proprio velut projectionem 
faciet ita se habentem ul descripsimus. 





Vill. 
TENTAMEN DE MOTUUM COELESTIUM CAUSIS *). 
(Erste Bearbeitung.) 


Constat Veteres, praesertim qui Aristotelis et Ptolo- 
maei placita seculi sunt, nondum agnovisse naturae majestatem, 


*) Leibniz befand sich zu Rom, als er die obige Abhandlung 
schrieb. Wie aus dem Nachsteheuden hervorgeht, scheimt er anfangs 


145 


quae nostro demum et praecedenti aevo praesentius illuxit, ex quo 
Copernicus pulcherrimam Pythagoreorum Hypothesin, quam ipsi 


die Absicht gehabt zu haben, dieselbe in Rom drucken zu lassen; es 
schwebte ihm indess das Schicksal Galilai's lebhaft vor Augen und 
versichtig beschloss er zunachst aber die Stimmung des kirchlichen 
Censurgerichts Genaueres zu erfahren. Er verfasste deshalb das fol- 
gende Promemoria und dbersandte es einem Priester, um dessen Ur- 
theil su vernehmen. 


Praeclarum Ciceronis dictum est: Opinionum commenta 
delet dies, naturae judicia confirmat. Id nos circa optimam 
Nundani Systematis explicandi rationem experimur, quae novis quotidie 
mventis eo pervenit, ut jam vix quisquam sit Insignium Mathematico- 
fam qui non praeferendam fateatur si per superiorum decreta cen- 
sarasque liceret. Unde jam olim Christophorus Clavius Societatis Jesu, 
Hathematicus celebris, cum senex nova per Telescopium inventa coe- 
lestia et imprimis lunulas Joviales intellexissit, actum esse exclamavit 
de recepta Astronomia. Videbat enim vim maximam Analogiae, quam 
postea nova reperta Annuli et Comitum Saturni tam manifestam reddi- 
dere, ut vix ei amplius resisti possit. Et Claudius des Chales ex ea- 
dem Societate Jesu, vir in his studiis versatissimus, ingenue fassus est 
tix aliam Hypothesin sperari posse, quae phaenomenis tam pulchre 
pleneque satisfaciat. Absurdam quidem in Philosophia non esse, ut 
elim credebatur, concedent hodie plerique omnes, Ricciolus ipse om- 
aia argumenta vulgaria contra eam allata rejecit excepto uno quod su- 
mitur a motu gravium aut projectorum, sed hoc quoque nullam vim 
habere Gassendus, P. Stephanus de Angelis et Joh. Alphonsus Borel- 
lus evicerunt. 


Quod attinet ad argumenta Theologica ab auctoritate Scripturae 
Saerae sumta fassi sunt P. Mersennus Ordinis Minimorum, et P, Ho- 
noratus Fabrius Soc. Jesu nihil prohibere quin Ecclesia post agnitam 
aliquando ab eruditis rationum naturalium efficaciam pondusque maxi- 
mum declaret, verba autorum sacrorum sic posse accipi, ut accipiuntur 
verba omnium Mathematicorum qui licet novum systema sequantur, 
semper tamen dicent et dicere debent solem occidere et oriri, quoties 
theoriam planetarum non ex professo tractant. 


Interim merito censurae subjecta est eorum audacia, qui minus 
reverenter de Scriptura Sacra sentire visi sunt, quasi scilicet non sa- 
tis accurate sit locuta eo practextu quod fimis ejus non sit docere phi- 
lesophiam sed viam salutis. Honorificentius enim et verius est agnoscere 
im sacris libris omnes scientiarum quoque thesauros reconditos latere, 
et de rebus non minus Astronomicis quam aliis omnibus rectissima 
dici, quod salvo etiam novo systemate asseri potest. Nam autores sa- 
cri aliter sine absurditate non poterant sensa animi exprimere, etiamsi 
millies verum ponatur systema novum. Et ridicalus foret Historicus, 
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fortasse magis suspicione libasse quam recte constituisse videntur, 
ex tenebris revocatam, summa simplicitate phaenomenis satisfacere 


quamcunque demum in Mathematicis opinionem secutus, qui non solem 
sed terram oriri aut occidere dictitaret. 

Ut vero res intelligatur exactius, sciendum est Motum ita sumi, 
ut involvat aliquid respectivum et non posse dari phaenomena ex qui- 
bus absolute determinetur motus aut quies; consistit enim motus in 
mutatione situs seu loci. Et ipse locus rursus aliquid relativum is- 
volvit, etiam ex Aristotelis sententia, qui definivit superficie ambientis. 
Hinc in rigore omne systema defendi potest, ita ul ne ab angelo qui- 
dem Metaphysica certitudine aliquid absoluti determinari inde queat, 
quoniam ipsa conditio est legum motus, ut omnia eodem modo in 
phaenomenis eveniant, nec dijudicari possit utrum et quatenus corpus 
aliquod datum quiescat vel moveatur, nisi rationem majoris explicabi- 
litatis habendo, idque adeo verum est ut ne vis quidem agendi verum 
sit motus absoluti indicium. Ut si globus in navi manu impulsus cur- 
rat per lineam rectam horizonlalem a prora versus puppim, et navis 
interim aequali celeritate moveatur directione contraria a puppi ad pre- 
ram, nullus erit motus globi absolute loquendo, absolute enim globus 
in ecodem manet loco spatii ut apparet spectanti ex ripa immota, et 
tamen globus habet motum respectivum, relatione eorum quae sunt ia 
navi, et licet (ex hypothesi) quiescat absolute et in rjgore, tamen ali- 
quid in navi oppositum frangere potest. Itaque quemadmodum quoties 
de navi et his quae in ea fiant, ut de impressione manus in globum, 
aut ruptura alicujus vasis vitrei quod in navi forte globo obstiterat, 
agitur, omnes vere et recte dicemus, globum.moveri; respectu vero 
ripae rursus vere et recte dicemus globum quiescere, cum seme 
per eundem situm ad omnia puncta immota in ripa assumta ser 
vet, ita eodem modo dicemus veram esse non minus Doctrinam Sphaeri- 
cam Ptolemaei, quam Doctrinam Theoricam Copernici; et tam ineptum 
esse motum terrae infercire explicationi sphacricae primi mobilis quam 
ineptum est per innumeros epicyclos et eccentricos theoriam planeta- 
rum tradere velle, quam Hypothesis nova vel potius antiqua renovata 
mira simplicitate intellectui exhibet. Unde patet, qui Hypothesin Coper- 
nici veram esse dicunt, sic sentire vel intelligi debere, ut sit optima, 
hoc est ad explicanda phaenomena aptissima, neque aliam in re quae 
sua natura respectum involvit veritatem locum habere. Atque his 
recte perceptis quilibet salva censura novum systema sequi et summo 
gradu Copernicanus esse potest. 

Id vero agnosci tandem aliquando summe interest et pietatis et 
sententiarum quas consistere non posse cum obsequio fidei quidam nen 
sine alterutrius injuria suspicantur, quibus obsistendum esse merito de- 
crevil postremum Concilium in Laterano, sufficit igitur eorum damnari 
audaciam, qui scripturam minus accurate de rebus astrorum locutam 
dicere non verentur, de cetero aliis autem. . . . 

. . libertate statuendi de veriore Hypothesi; ex quo res ipsa osten- 
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ostendit. Tycho autem Copernicum in summa systematis (ex- 
cepta Solis Terraeque transpusitione) secutus, ad observationes 
solito accuratiores animum adjecit, et orbium solidorum apparatum 
minime decorum ex coelo sustulit. Etsi autem ex Herculeis labo- 
ribus suis non satis fructus perceperit, partim praejudiciis quibus- 
dam exclusus, partim morte praeventus, divina tamen providentia 
factam est, ut observationes ejus et molimina venerint in manus 


dit, systema novum uti hodic explicatur neque absurdum esse neque 
temere defendi, sed maximis niti argumentis, et salva fide catholica 
multos viros magnos doctrinae et pietatis ad ejus defensionem incli- 
nare. Atque hac sane censurae pristinae explicatione tolletur scrupu- 
les qui multos male habet et praeveniet censores revocandi aliquande 
deereti necessilatem, neque sese torrenti proficientis seculi ac publicae 
eraditorum voci frustra opponent. Quin et falsis eorum improperatio- 
nibus occurretur qui veritatem apud Catholicos opprimi jactant et evec- 
tas mentes ab Ecclesiae communione avertunt. Idem honoris Italiae 
interest; ita enim praestantia ingenia non i}i minus quam apud alias 
sentes frui poterunt luce seculi, et praeclaris inventis incumbere, quae 
nunc ab aliis praeripiuntur. Neque aliam ego summorum virorum men- 
em ease puto, penes quos Censurae vis est. 

Et ‘vero tanta est Copernicani systematis pracstantia ad expli- 
eanda phaenomena planetarum, ut fatendum sit Astronomum qui id non 
intelligeret in meris tenebris versaturum, tantaque in dies nova inventa 
ejus harmoniam et simplicitatem confirmant, ut verendum sit ne qui 
ipso uti nolunt, ipsius Dei gloriam obscurent, ademta agnoscendae ia 
tattis operibus admirabilis ejus sapientiae occasione. Id vero nunc 
matime (si unquam) dici posse videtur, ex quo nova quaedem lux 
exorta est de physicis motus planetarii causis, cujus leges universales 
mira felicitate explicantur motu composito ex circulatione harmonica 
cirea solem et solicitate quadam velut magnetica planetae ad solem 
tamquam gravis ad centrum, quae non tam per modum hypotheseos 
wgumuntar quam per regressum geometricum ex phaenomenis demon- 
strantus, ut jam de optimo systemate vix amplius dubitandi locus 
aliquis relictus esse videatur. 

Das Vorstehende ‘aibersandte Leibniz mit folgendem Schreiben: 

Ad R. P. B. 

Rogo Reverentiam Vestram nt mihi sentenliam suam circa doe- 
lrizam im charta adjecta expressam schedula consignet, utrum aimiram 
qui ita statuit, in censuras contra absolutam Copernicani Systematis 
defensionem latas non incurrat. Quod vel ideo expeto, quia fieri po- 
tet, ut mihi quam primum circa haec publicandi aliquid occasio nes- 
ca@ur. Atque ita R°V* fortasse non me tantum, sed et rem publicam 
lievariam obstringet. Me commendo R® V servus humillimus 
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Viri incomparabilis Johannis Kepleri, cui fata servaverant, ut 
primus publicaret mortalibus. 

Jura poli, rerumque fidem legesque Deorum. 

Hic ergo invenit, quemlibet planetam primarium orbitam deseri- 
bere ellipticam, in cujus altero focorum sit Sol, ea lege motus, ut ra- 
diis e Sule ad planetam ductis, areae sempe: abscindantur temporibus - 
proportionales. Idem deprehendit, plures planetas ejusdem systematis 
habere tempora periodica in sesquiplicata ratione distantiarum me- 
diarum a Sole, mire profecto triumphaturus, si scivisset (quod 
praeclare Cassinus notavit) etiam Jovis et Saturni satellites 
easdem leges servare respectu suorum planetarum primariorum, 
quas isti erga Solem. Sed tantarum tamque constantium veritatum 
causas dare nondum potuit, tum quod Intelligentiis aut sympathie- 
rum radiationibus inexplicatis haveret praepeditam mentem, tam 
quod nondum illius tempore Geometria interior et scientia motuum 
eo, quo nunc, profecissent. Aperuit tamen et ralionibus indagan- 
dis aditum. Nam ipsi primum indicium debetur verae causae gra- 
Vitalis, et hujus naturae legis, a qua gravitas pendet, quod cor 
pora rotata conantur a centro recedere per tangentem, et ideo @ 
in aqua festucae vel paleae innatent, rotato vase aqua in vorticem 
acta, festucis densior atque ideo fortius quam ipsae excussa a me- 
dio, festucas versus centrum compellit, quemadmodum ipse diserte 
duobus et amplius locis in Epitome Astronomiae exposuit, quam- 
quam adhuc subdubitabundus et suas ipse opes ignorans, nec satis 
conscius quanta inde sequerentur tum in Physica tum speciatim is 
Astronomia. Sed his deinde egregie usus est Cartesius, etsi 
more suo autorem dissimulavit. Miratus autem saepe sum, quod 
Cartesius legum coelestium a Keplero inventarum rationes reddere 
ne aggressus est quidem, quantum constat, sive quod non setis 
conciliare posset cum suis placitis, sive quod felicitatem invent 
ignoraret nec putaret tam studiose a natura observari. 

Porro cum minime physicum vidgatur, imo nec admirandis 
Dei machinamentis dignum, Intelligentias peculiares itineris 
directrices assignare sideribus, quasi Deo deessent rationes eadem 
corporeis legibus perficiendi, et vero orbes solidi dudum sint 
explosi, sympathiae autem et magnetismi aliaeque id genus ab- 
strusae qualitates aut non intelligantur, aut ubi intelliguntur, cor- 
porearum impressionum effectus appariturae judicentur; nihil aliud 
ego quidem superesse judico, quam ut causa motuum coelestium 
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a motibus aectheris, sive ut astronomice loquar, ab orbibus de- 
ferentibus quidem, sed fluidis, oriantur. Haec sententia ve- 
tustizsima est, etsi neglecta: nam Leucippus Epicuro prior 
eam adeo expressit, ut in systemate formando ipsum adhibuerit 
divnc (vorticis) nomen, et audivimus, quomodo Keplerus motu 
aquze in vorticem actae gravitatem adumbraverit. Et ex itinerario 
Monconisii discimus, jam tum Torricellii fuisse sententiam 
(et at suspicor, etiam Galilaei, cujus iste discipulus eral), to- 
tam aetherem cum planetis motu Solis circa suum centrum acti 
creumagi, ut aqua a baculo in medio vasis quiescentis circa 
smum axem rotato, et ul paleas seu festucas aquae innatantes, 
sic astra medio propiora celerius circumire. Sed haec generaliora 
nen difficulter in mentem veniunt. Nobis vero propositum est, 
ess motuum leges distinctius explicare, quod longe allioris in- 
daginis esse res docebit. Et cum aliqua in eo genere nobis lux 
a@Melserit, et inquisitio commode admodum et naturaliter successisse 
videatur, in eam spem erectus sum, veris motuum coelestium 
causis a nobis appropinquatum esse. 

1) Ut ergo rem ipsam aggrediamur, ante omnia demon- 
drare potest, secundum naturae leges omnia corpora, quae 
in fluido lineam curvam describnnot, ab ipsius fluidi 
wota agi. Omnia enim curvam describentia ab ea recedere co- 
nastur per rectam tangeniem (ex natura motus), opportet ergo 
esse quod coerceat. Nihil autem contiguum est nisi fluidum (6x 
hypethesi) et nullus conatus coercetur nisi a contiguo et moto (ex 
natura corporis), fluidum ergo ipsum in motu esse necesse est. 

2) Hinc sequitur, planetas moveri a suo aethere, 
sea habere orbes fluidos deferentes vel moventes. Omnium enim 
consensu lineas curvas describunt, nec possibile est phaenomena 
explicari, suppositis motibus rectilineis tantum. Itaque (per prae- 
cedentem) moventur a fluido ambiente. Idem aliter demonstrari 
petest ex eo quod motus planetae non est aequabilis, seu aequa- 
lbes temporibus aequalia spatia describens. Unde eliam necesse 
est, ut a motu ambientis agatur. 

8) Circulationem voco Harmonicam, si velocitates 
ereulandi, quae sunt in aliquo corpore, sint radiis seu distantiis 
acentro circalationis reciproce proportionales, vel (quod idem) si 
ea proportione decrescant velocitates circulandi circa centrum, in 
qua crescunt distanliae a centro, vel brevissime, si crescant velo- 
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<itates cireulandi proportione viciniarum. Ita enim ei redii seu 
distantiae crescant aequabiliter seu arithmetice, velocitates deeres- 
cent harmonica progressione. Itaque non tantum in areabus eir- 
euli, sed et in curva alia quacunque describenda circulatio harme- 
nica locum invenire potest. Ponamus mobile M (fig. 18) ferri in 
curva quavis ,M,M ,M (vel .M,M,M) et aequalibus temporis ele- 
mentis describere elementa curvae ,M 4M, 3M ,M, intelligi potest 
motus compositus ex circulari circa centram aliquod ut © (velut 
wT, .M,T) et rectilineo velut ,T,M, ,T,M (sumtis ©,T aequ. 
© 3M, et ©,T aequ. ©_.M), qualis motus intelligi etiam potest, 
dum regula seu recta rigida indefinila Qn movetur circa cestrum 
©, et interim mobile M movetur in recta On. Nihil autem re- 
fert, quis sit motas rectilineus, quo ad centrum acceditur vel 
ab ipso receditur (quem voco motum paracentricum), mode 
circulatio ipsius mobilis M, ut ,M,T, sit ad circulationem aliam 
ejusdem mobilis, ,M,T, ut ©.iM ad © 4M, hoc est si circalatie- 
mes sequalibus temporum elementis factae sint reciproce ut Fadil. 
Cum enim arcus isti elementarium circulationum sunt in ratione 
composita temporum et velocitatum, tempora autem elementaria 
assumantur aequalia, erunt circulationes ut velocitates, itaque o 
velocitates reciproce ut radii erunt, adeoque circulatio diceter 
harmonica. 

4) Si mobile feratur circulatione Harmonica 
(quicunque sit motus Paracentricus), erunt areae radiis 6x 
centro circulationis ad mobile ductis abscissae tem- 
poribus insumtis proportionales, et vicissim. Cum 
enim arcus Circulares Elementares, at ,T,M, 41 5M, sint incom- . 
parabiliter parvi respectu radiorum © ,M, © gM, erunt differentise 
inter arcus et sinus eorum rectos (ut inter »T 9M et ,D 4M) ip- 
sismet differentibus incomparabiles, ac proinde (per Analysia 
nostram infinitorum) habentur ea pro nullis, et arcus ac 
sinus pro coincidentibus. Ergo ,D.M ed ,D,M ut © 4M ad 
© ,M, seu ©,M in ,D,M aequ. ©.M in 2D ,M, ergo et aequan- 
tur horum dimidia triangula nempe ,M.M© et »M,M ©, quae 
oum sint elementa areae A © MA, itaque aequalibus ex hypothesi 
aumtis temporis elementis, etiam areae elementa sunt aequalia, 
et vicissim, ac proinde areae AQ MA sunt temporibus, quibus 
percursi sunt arcus AM, proportionales. 

5) Assumsi inter demonstrandum quantitates incompe- 


rabiliter parvas, verbi gratia differentiam duarum quantitatum 
communium ipsis quantitatibus invomparabilem. Sic enim talia, 
mi fallor, lucidissime exponi possuut. Itaque si quis nolit adhi- 
bere infinite parvas, potest assumere tam parvas quam suf- 
Scere judicat, ut sint incomparabiles et errorem oullius momenti, 
imo dato minorem, producant. Quemadmodum terra pro puncto, 
sou diameter terrae pro linea infinite parva habetur respectu coeli, 
sic demonstrari potest, si anguli latera habeant basin ipsis in- 
comparabiliter minorem, angulum comprehensum fore recto in- 
eemparabiliter minorem, et differentiam laterum fore ipsis differen- 
tibus incomparabilem; item differentiam sinus totius, sinus com- 
plementi et secantis fore differentibus incomparabilem; item dif- 
ferentiam chordae, arcus et tangentis. Unde cum hae sint ipsae 
infinite parvac, erunt differentiae infinities infinite parvae, 
@ sinus versus etiam erit infinities inifinite parvus adeoque recto 
iscomparabilis. Et infiniti sunt gradus tam infinitorum, quam in- 
Gmite parvorum. Et possunt adhiberi triangula communia inas- 
signabilibuas illis similia, quae in Tangentibus, Maximisque et 
Minimis, et explicanda curvedine linearum usam habent maximum; 
item in omni pene translatione Geometriae ad naturam, nam si 
metus exponatur per lineam communem, quam dato tempore mo- 
bile absolvit, impetus seu velocitas exponetur per lineam infinite 
pervam, et ipsum elementum velocilatis, quale est gravitatis so- 
licitatio, vel conatue centrifugus, per lineam infinities infinite par- 
vm. Atque haec Lemmatum loco annotanda duxi pro Me- 
thodonostra quantitatum incomparabiliumetAnalysi 
infinitorum tanquam Doctrinae bujus novae Elementa. 

6) Ex his jam consequeus est, planetas moveri circu- 
latione Harmonica, primarios circa Solem, satellites circa 
sum primarium, tanquam centrum. Radiis enim ex centro cir- 
ealationis ductis areas describunt temporibus proportionales (per 
theervationes), Ergo temporum elementis positis aequalibus est 
wiang. «MM © aequ. triang. .M,;M© et proinde © ,M ad © oM 
et ut ,D,M ad ,D.M, quod est circulationem harmonicam esse. 

7) Consentaneum etiam est, Aetherem seu Orbem flui- 
dum cujusque planetae moveri circulatione harmo- 
mica; Ram supra ostensum est, nullum corpus in fluido sponte 
moveri linea curva, erit erge in aelhere circulatio, eamque ratio- 
mis est credere consentientem circulationi planetae, ita ut sii etiam 


circulatio aetheris cujusque planetae harmonica, hoc est si orbis 
planetae fluidus in ionumeros orbes circulares concentricos exiguae 
crassitudinis cogilatione dividatur, quilibet suam habebit propriam 
circulationem tanto velociorem proportione, quanto quisque erit 
propior Soli. Sed hujus motus in aethere alias exactius red- 
detur ratio. . 

8) Itaque ponemus planetam moveri motu. duplici 
seu composito ex circulatione harmonica orbis sui 
fluidi deferentis et motu paracentrico, quasi cujusdam 
gravitatis seu attractionis, hoc est impulsus versus Solem 
seu planetam primarium. Facit autem circulatio aetheris, 
ut planeta circuletur harmonice, non velut motu proprio, sed quasi 
tranquilla natatione in fluido deferente cujus motum sequitur, unde 
nec impetum circulandi velociorem retinet, quem habuerat in orbe 
inferiore seu propiore, sed eum elanguescentem, dum superiores 
(majori velocitati quam suae resistentes) trajicit, continue deponit, 
et sese orbi quem accedit insensibiliter accommodat, Vicissim dum 
a superioribus ad inferiores tendit, impetum eorum accipit. Idque 
eo facilius fit, quia ubi semel consensit planetae miotus cum prae- 
sentis orbis motu, postea a proximis parum differt. 

9) Explicata circulatione harmonica, veniendum est ad Mo- 
tum paracentricum planetarium, ortum ex impres- 
sione excussuria circulationis et attractione solari 
inter se compositis. Liceat autem appellare attractionem , li- 
cet revera sit impulsus, ulique enim Sel quadam ratione tanquam 
Magnes concipi potest; ipsae autem actiones magneticae a flui- 
dorum impulsibus haud dubie derivantur. Unie etiam vocabimus 
Solicitationem Gravitatis, concipiendo planetam tanquam 
grave tendens ad centrum, nempe Solem. Pendet autem species 
orbitae a speciali lege attractionis. Videamus igitur quae lex at- 
trahendi lineam ellipticam faciat, idque ut consequamur, in Geo- 
metriae adyta parumper ingrediamur necesse est. _ 

10) Cum omne mobile a linea curva quam describit re- 
cedere conetur per Tangentem, licebit conatum hunc vocare 
excussorium, ut in motu fundae, cui aequalis requiritur vis, 
-quae mobile coércet, ne evagetur. Hunc conatum metiri 
licebit perpendiculari ex puncto sequenti in tangen- 
-tem puncti praecedentis inassignabiliter distantis. 
Et cum linea est circularis, hanc vim celeberrimus Hugenius, 


qi primus eam Geometrice tractavit, appellavit centrifugam. 
Omms autem conatus excussorius est respectu velocitalis seu im- 
pass ex conatu repetito aliquandiutino concepti infinite parvus, 
qemadmodum et solicitatio gravitatis, quae homogeneae cum ipso 
est maturae. Unde et eadem causa utriusque confirmatur. Nec 
preinde mirum est, quod voluit Galilaeus, percussionem esse in- 
faiiam comparatione gravitatis nudae seu, ut ego loquor, simpli- 
Gs conatus, cujus vim ego mortuam vocare soleo, quae agendo 
demum concipiens impetum repetitis impressionibus viva redditur. 

11) Conatus centrifugus seu conatus excussorius cir- 
clationis exprimi potest per PN sinum versum anguli 
circalationis ,MO©N (vel quod ob differentiam radiorum inas- 
agnabilem eodem redit, per ,D,T), nam sinus versus aequa- 
tar perpendiculari ex uno extremo arcus circuli puncto in tangen- 
me alterius ductae, qua conatum excussorium expressimus in 
praecedenti (potest etiam exprimi conatus centrifugus per PV, dif- 
ferentiam radii et secantis ejusdem anguli, cujus differentiae dis- 
qjimen a sinu verso est infinitesies infinities infinite 
parvam adeoque anullissimum respectu radii). Hinc porro cum 
sinus versus sit in duplicata ralione chordae seu arcus inassigna- 
bilis sive velocitatis, sequitur conatus centrifugos mobilium 
acquabili motu aequales circulos describentium esse 
induplicata ratione velocitatum, inaequales descri- 
bentium esse in ratione composita ex quadrata velo- 
titatom et reciproca radiorum*). 

12) Conatus centrifugi mobilis harmonice circu- 
lantis sunt in ratione radiorum reciproca tripli- 
cata. Sunt enim (per praecedentem) in reciproca radiorum et 
drecta duplicata velocitatum, id est (quia velocilates circulationis 
harmonicae sunt reciproce ut radii) duplicata reciproca radiorum; 
asimplice autem reciproca et duplicata reciproca fit reciproca. 
tplicata. Pro calculo sit Ja planum constans aéquale semper 
@lo triangulo elementari ,.M ,M © seu rectangulo .D ,M in 
OM radium seu r, ergo .D,M erit Qa:r seu Sa divis. per r, 
ka .D5T conatus centrifugus aequ. ,D,M quadr. divis. per bis 
Q,M, ergo aequ. 99 aa: 2r’, | 








*) Siehe in Bezug auf die num. i1, 12, 15, 21, 27, 30 die 
Abhandlung: Illustratio Tentaminis de motuum coelestium causis. 


13) Si motus paracentricus (recessus a centro 2 vel 
ad ipsum accessus) sit aequabilis, et circulatio harmonies, 
linea motus QMG erit spiralis ex centro Q incipiens, 
cujus ea est proprietas, ut segmenta QGMQ sint pre- 
portionalia radiis, id est hoc loco chordis 2G ex centro 
eductis, sunt enim tam areae, hoc est segmenta, quam (ob aequa- 
bilem recessum) radii temporibus proportionales. Multae cunt 
aliae notabiles hujus spiralis proprietates, nec difficilis construetie. 
Imo generalis datur methodus in circulatione Harmonica, 
si ex radiis dentur tempora, aut velocitates paracentrici motus, aut 
saltem elementa impetuum seu solicitationes gravitatis, construendi 
lineas saltem suppositis quadraturis. . 

14) Solicitatio paracentrica, seu gravitatis 
vel levitatis exprimitur recta ,ML ex puncto curvae ,M in 
puncti praecedentis inassignabiliter distantis ,M tangentem ML (pro- 
ductam in L) acta, radio praecedenti© .M (ex centro © in punc 
tum praecedens ,M ducto) parallela. 

15) In omni circulatione harmonica elementum 
impetus paracentrici (hoc est incrementum aut decrementem 
velocitatis descendendi versus centrum vel ascendendi a centre) 
est differentia vel summa solicitationis paracen- 
tricae (hoc est impressionis a gravitate vel levitate, aut causa 
simili factae) et dupli conatus centrifugi (at ipsa circula- 
tione harmonica orti), summa quidem, si levitas adsit; differentia, 
si gravilas: ubi praevalente gravitatis solicitatione crescit deseen- 
dendi, vel decrescit ascendendi velocitas, ut praevalente duplo 
conatu centrifugo, contra. Ex ,M et ,M normales in ©,M siat 
»MN et ,M,D; cum ergo triangula .M,M©O et .M,M© sint 
aequalia ostensa ob circulationem harmonicam, erunt (ob basin 
communem © ,M) et allitudines ,.MN et ,M,D aequales. Jam 
sumta .MG aequali LgM, jungatur ,MG parallela ipsi ML; igitur 
congrua erunt triangula ,MN,M et ,M,DG, et erit ,.M,M aeqa. 
G,M, et NsM aequ. G,D. Porro in recta © gM (si opus predecta, 
quod semper subintelligo) sumatur OP aequ. O,M, et @,T - 
aequ. © 3M, erit P.M differentia inter radios © ,M et OM, et 
31M differentia inter radios OM et OM. Jam P.M aequ. 
(N,M seu) G,D+NP, et -T ,M aequ. MG+6,D—,D,T, ergo PsM— 
af .M (differentia differentiarum) erit NP +,D,T—,MG, hoc est 
(quia NP et .D,T sinus versi duoram angulorum et radiorum in- 


comparabilter differentiam coincidunt) bis ,D_gI—.MG. Jam dif- 
ferentia radioram exprimit relocitatem paracentricam, differentia dif- 
ferentiarum exprimit elementum velocitatis paracentricae. Est autem 
3D,T vel NP conatus centrifugus circulationis, quippe sinus versus 
(per 11) et MG seu ,ML est solicitatio gravitatis (per praecedentem). 
aque elementum velocitatis paracentricae aequatur differentiae inter 
dupiam conatum ceutrifugum NP seu ,D,T et simplicem solicita- 
tiememn gravitatis G,M aut (quod eodem modo concluditur) summae 
ex duplo cenatu centrifugo et simplici solicitatione levitatis. 

46) Datis incrementis aut decrementis velocitatis ascendendi 
emt descendendi, datur solicitatio gravitatis levitatisve, aut vice 
versa. Patet ex praecedenti, nam conatus centrifagus semper 
deri censetur, cum sit in ratione triplicata reciproca radiorum 
(per 13). 

17) Acqualibus temporum elementis incrementa anguloram 
circulationis harmonicae sunt in ratione duplicata reciproca ra- 
d@orum. Nam circulationes sunt in ratione composita angulorum 
et rediorum, et circulationes elementares, cum sint harmonicee, 
sumt in ratione reciproca radiorum, ergo anguli elementares sunt 
i@ ratione radiorum reciproca duplicata. Tales sunt fere motus 
apparentes diurni ex Sole spectati (dies enim hic sufficienter 
exiguae sunt partes temporis, inprimis pro planetis remotioribus), 
qui erunt circiter in ratione reciproca quadratcrum distantiae, ita 
wt in distantia dupla tantam quarta pars anguli eodem temporis 
demento absoivatur, in tripla tantum nona. 

46) Si ellipsis describatur circulatione mobilis 
harmonica circa focum tanquam circulationis cen- 
trem, erunt inter se haec tria: circulatio ,T M vel 
2D 3M (haec enim comparabiliter non differunt), velocitas para- 
cestrica ,D .M, et velocitas ipsius mobilis (ex ipsis 
composita) in ipsa orbita elliptica, nempe ,M ,M, re 
spective ut haec alia tria: axis transversus BE, media pro 
_ pertionalis inter differentiam et summam distantiae focorum inter 
ss F © ot differentise Og distantiarum puncti orbitae ,M a focis, 
ec denique dupla media proportionalis inter ©},M et F ,M distan- 
ties ejasdem puncti a duobus focis. Eadem haec suo modo et 
4a hyperbola vera aunt. In parabola quantitatibus quae ibi in- 
Gimitae sunt evanescentibus, fient circulatio, velocitas paracentrica, 


et velocites ox ipsis composita, quae est. m ipsa orbita respective, 


ut latus rectum, media proportionalis inter latus rectum et exces- 
sum radii super radium omnium minimum (qui est quarta pars 
lateris recti) et denique dupla media proportionalis inter radium 
et latus rectum. Horum verilas ex communibus conicorum: ele- 
mentis derivari potest, si ponatur rectam ,MR curvae (vel ejus 
tangenti) perpendicularem in MR Axi A2 occurrere in R, et in 
eam ex focis normales agi FQ, OH; patet OH, HM, sM© ease 
ipsis »>M .D, ,.D ,;M, sM 5M, hoc est velocitati paracentricae, ciroa- 
lationi et velocitati in ipsa orbita proportionales. Sufficit igitar 
ostendi latera trianguli ,MH© esse inter se, ut enuntiavimus. 
Quod facilius fiet, considerando triangula ,MQF et ,MH© esse si- 
milia, et praeterea esse FM ad ©,M ut FR ad OR, unde per 
analysin communem propositum concludetur.. Sequitur hinc, per- 
mutatis licet focis, ut alter pro altero centrum circulationis har- 
monicae attractionisque fiat, eandem quae ante manere rationem 
circulationis et velocitatis paracentricae in quovis puncto. 

19) Si mobile quod gravitatem habet, vel ad cea- 
trum aliquod trahitur, qualem planetam respectu Solis ponimus, 
feratur in ellipsi (aut alia sectione coni) circulatione 
harmonica, sitque in foco ellipseos centrum tam at- 
tractionis quam circulationis, erunt attractiones.seu 
gravitatis solicitationes, ut quadrata circulationum 
directe, seu ut quadrata radiorum sive distantiarum 
a foco reciproce. Hoc ita invenimus non ineleganti specimine 
nostri calculi differentialis vel analyseos infinitorum. A2 sit q; 
©OF,e; BE, b (hoc est vqq—ee); ©,M radius r; Om (seu 
©O.M—F ,M) 2r—q seu per compendium p; et latus rectum 
WX sit a aequ. bb: q. Duplum elementum areae seu duplum 
trianguium ,M,M© quod semper aequale est, sit Ja, posito a la- 
tere recto et Drepraesentante elementum temporis semper aequule; 
et »D ,M circulatio erit Da:r (vid. jam supra 12); porro dilferentia 
radiorum ,D,M vocetur dr, et differentia differenuarum ddr. Per 
praecedentem autem est dr (seu,D,M) ad JSa:r (seu ad 2D ,M) ut 
vee—pp ad b. Ergo brdr=9a Yee— pp, quae est aequatio 
differentialis, Hujus autem aequatio differentio - dif- 
ferentialis (secundum leges calculi a nobis alias in Actie istis 
explicati) est bdrdr + brddr = — 2paddr: vee — pp, quarum duae 
rum aequationum ope tollendo dr, ut restet tantum ddr, fiet 
ddr = bbaad- I — ZaaqrDd, : bbr*, unde habetur propositum. Nam 
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ddr, velocitatis paracentricae elementum, est differentia inter bbaad? 
sbbr®, hoc est aad3: r?, qui est duplus conatus centrifugus 
(per 12 supra) et inter 2aaqr39:bbr*?, hoc est (quia bb:q =a) 
2a39:rr; oportet ergo (per 15) ut 2a99:rr sit solicitatio gra- 
Vitalis, quae ducta in constantem a:2 dat aadD:rr, quadratum 
cirealationis. Sunt ergo solicitationes gravitatis ut quadrata cir- 
calationis directe, et proinde ut quadrata radiorum reciproce. 
Eadem conclusio et in hyperbola et parabola succedit, maxi- 
me antem in circulo qui est simplicissima ellipsis. Ratio autem 
diseriminis inter has conicas sectiones, et quando circuli et el- 
lipses prae aliis generentur, infra apparebit. 

20) Planeta idem attrahitur a Sole diversimode, 
et quidem in duplicata ratione viciniaram, ita ut idem 
deplo vicinior quadruplo fortius, triplo vicinior noncuplo fortius 
ad descendendum versus Solem nova quadam impressione perpetuo 
solicitetur. Patet ex praecedenti, posilo Planetam ellipsin descri- 
bere, ac circulari harmonice, ac praeterea continuo impelli versus - 
Selem. Video hanc propositionem jam tum innotuisse etiam viro 
edeberrimo Isaaco Newtono, ut ex relatione Actorum ap- 
paret, licet inde non possim judicare, quomodo ad eam per 
venerit. 

21) Patet etiam solicitationem gravitatis in Pla- 
Betam esse ad conatum Planetae centrifugum (seu 
excussorium ab ipsa circulatione harmonica eum rapiente in orbem 
aque adeo excutere conante profectum) ut distantia prae- 
sens a Sole ad quartam partem lateris recti ellip- 
seos planetariae, seu ut r ad a:4, ac proinde rationes ipsae 
gravitatis ad conatum centrifugum sunt planetae distantiis a Sole 
proportionales. 

22) Velocitas planetae circa Solem ubique major 
est velocitate paracentrica, hoc est accedendi ad So- 
lem vel ab eo recedendi. Cum enim sit circulatio ad para- 
centricam ut b ad Yee—pp (per 18, adde calculum ad 19), erit 
major illa quam haec, si bb + pp major quam ee, quod ulique 
, cum bb major quam ee, seu b axis transversus quam e distan- 
tia focorum. Id vero im ellipsibus planetariis nobis notis semper 
contingit, quae non usque adeo a circulis differunt. 

23) In Aphelio A et Peripelio 2 sola est circulatio 
sine aceessu et recessu, in Perihelio maxima, in Aphelio minima. 


[n media autem planetae distantia a Sole (quae eat in ipsis 
extremis axis transversi B et E) velocitas accessus recessusve est 
ad circulationem in ratione distaptiae inter focos ad axem trans- 
versum, seu e ad b. {bi enim p evanescit. 

24) Maxima est planetae velocitas accedendi ad 
Solem vel ab eo recedendi, cum WQ@® vel XO, distantia 
planetae a Sole, est aequalis dimidio ellipseos lateri recto, tune 
enim (per 19 vel 21) tit ddr=o, cum r=a:2. Itaque ai ex 
Sole tanquam centro, dimidio latere recto OW tanquam fadia, 
describatur circulus, is ellipsin planetae in duobus punctis maxi- 
mae paracentricae velocitatis W et X secabit, quae in uno ut W 
erit accedendi, in altero X recedeiudi. Minima sive nulla est in 
Aphelio et Perihelio, sive in ellipsis utroque vertice A et Q. 

25) Semper in ellipsi, adeoque et semper in planete 
conatus centrifagus recedendi a Sole, seu conatus excusse- 
rius circulationis harmonicae, minor est solicitatione gravitatia, 
seu attractione centrali Solis. Est enim (per 21) attractie 
ad eonatum centrifugum ut distantia a Sole seu foco ad quartem 
partem lateris recti, semper autem in ellipsi distantia afoce majer 
quarta lateris recti parte. 

26) Impetus quos planeta alttractione Solis cans 
tinuata, durante itinere concepit, sunt et anguli 
circulationis, seu quos radii ex Sole ad primum et postremum 
itineris punctum ducti comprehendunt, sive ut motus apparens seu 
iter spectalum ex Sole. Sic impetus impressus durante itinene 
A,M est ad impetum impressum durante itinere A ,M, ut angulys 
AQO,M ad angulum AQ 3M. Sunt enim angulorum incrementa uf 
impressiones gravilatis (per 17 et 19), ergo ef summae psummis 
proportionales, nempe anguli circulatione absoluti summis ipaprag- 
sionum seu impetibus inde conceptis. Hinc in puocto W, ubi 
normalis ordinata ex Sole ellipsi occurrit, impetus inde ah Aphelio 
A conceptus, est dimidia pars impetus comcepti ab Aphelio ad 
Perihelium; est autem ibi © W distantia a Sole, ipsum dimidium 
latus rectum. Et impetus ilinere quovis conceptus est ad concep- 
tum semirevolutione, ut angulus circulationis ad duos rectos. In- 
telligo autem impetus a gravitate vel attractione impresses per gp 
ac solos, non detractis nec computatis impetibus contrariis ab 9x- 
cussorio conatu impressis. 

27) Sed operae pretium est distinctius ex causis asgignatis 


explicare totam Planetae revolutionem gradusque ac- 
cessus etrecessus erga Solem. Planeta igitur in maxima 
digressione A seu Aphelio positus minorem quidem et conatum 
ceatrifugum circulationis excutientis et altractorium gravitatis so- 
Jietantis experitur, quam si Soli propior esset. Est tamen in ea 
distaatia, nempe in yertice remotiore a Sole, fortior gravitas quam 
duplus conatus centrifugus (per 21), quia OA distantia Apbelii 
sea verticis remotioris a Sole seu foco major est dimidio latere 
recto QW. Descendit itaque planeta versus Solem itinere AMEWQ, 
et continue crescit descendendi impetus, ut in gravibus acceleratis, 
quam diu manet nova gravitatis solicitatio fortior duplo novo co- 
natu centrifugo; tamdiu enim crescit impressio accedendi super 
impressionem recedendi, adeoque absolute crescit accedendi veloci- 
tas, donec in locum perveniatur, ubi aequantur duae illae novae 
contrariae impressiones, id est in locum W, ubi distantia a Sole 
O©W aequatur dimidio lateri recto. Ibi ergo velocitas accedendi 
est maxima, et crescere desinit (per 24). Exinde autem etsi per- 
gat planeta accedere ad Solem usque ad 92, velocitas tamen acce- 
dendi rursus decrescit, praevalente conatu duplo centrifugo super 
gravitatis impressionem, idque tamdiu continuatur, donec impres- 
siones centrifugae in unum collectae ab initio A hucusque, im- 
preasiones gravitatis etiam ab initio hucusque collectas praecise 
consumunt, seu quando totus impetus recedendi (conceptus ex 
singulis impressionibus centrifugis collectis) toti impetui accedendi 
(ag gravitatis impressionibus continue repetitis coucepto) tandem 
aequatur, ubi cessat omnis accessio, atque is locus ‘ipsum est 
Pesibelium 2, in quo Planeta est Soli maxime vicinus. Postea 
autem continuato motu, cum hactenus accesserit, nunc recedere 
incipit, tenditque ab 22 per X versus A. Nam duplus conatus 
centrifagus qui praevalere coeperat super gravitatem inde a W 
usque ad $2, adhuc pergit praevalere ab 922 usque ad X, ac proinde 
cam ab 22 incipiat planeta quasi de novo moveri, quippe prioribus 
impetibus contrariis mutuo sublatis, praevalet etiam recessus inde 
ab Q, et recedendi velocitas continue crescit usque ad X, sed in- 
crementum tamen ejus seu nova impressio decrescijt, donec ista 
nova impressio ad recedendum, seu duplus conatus centrifugus, 
novae impressioni ad recedendum seu gravitati iterum fit aequalis, 
nempe in X. Itaque in X est maxima recedendi velocitas. Et ex 
eo praevalet gravitas seu nova impressio accedendi, licet adhuc 
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satis diu praevaleat totus recedendi impetus seu summa omnium 
impressionum recedendi inde ab {2 acquisitarum, super totam im- 
petum accedendi inde ab {2 denuo impressum. Sed cum tamen 
hic magis crescat quain ille, post X, tandem ei fit aequalis in A, 
ubi mutuo destruuntur et recessus cessat, id est reditur ad Aphe- 
lium A. Atque ita omnibus impressionitus pristinis contrariaram 
aequalium compensatione consumtis, res redit ad statum primum, 
atque omnia de integro perpetuis lusibus repetuntur, donec longa 
dies perfecto temporis orbe, rerum constitutioni mutationem no- 
tabilem afferat. 

28) Habemus ergo in motu planetae elliptico sex 
puncta inprimis notabilia: quatuor quidem obvia, A et Q 
Aphelii et Perihelii, itemque E et B mediae distantiae (nam OB 
vel OE est dimidius axis major AS2, adeoque medium arithmeticum 
inter OA maximam, et O22 minimam digressionem), et duo a no- 
bis addita, W et X extrema lateris recti WX ad axem in foco © 
ordinatim applicati, quae sunt puncta maximae velocitatis, illud W 
recedendi, hoc X accedendi (per 24). Ubi etiam (per 26) impe- 
tus a continua gravilalis impressione concepltus ab A usque ad W 
praecise est dimidius ejus, qui toto descensu ab A usque ad Q 
concipitur; similiter conceptus ab 92 usque ad X, dimidius ejus 
qui concipitur ab §2 usque ad A: et omnino impetus a gravitate 
concepli per AW, W2, 2X, XA sunt aequales. 

29) Tempus jam est, ut tradamus causas, quae speciem 
ellipseos Planetariae definiunt. Datur focus ellipseos ©, 
qui est locus Solis. Dato jam loco A, ubi Planetam Sol trahere 
incipit, velut maxima planetae distantia, datur remotior ab hoc foco 
ellipseos vertex. Data porro ratione gravitatis seu virtutis, qua 
Sol planetam trahere incipit, ad conatum centrifugum, qua ibi cir- 
‘culatio planetam excutere et a Sole repellere nititur, hinc datur 
et latus rectum ellipseos principale WX seu ordinatim applicata 
in foco ©. Nam ©A data, est ad OW semilatus rectum, in ra- 
tione data attractionis Solaris ad duplum conatum centrifugum. 
Quodsi jam quarta pars lateris recti detrahatur a maxima digres- 
sione data AO, erit residuum ad A© ut AO ad AQ: datur ergo 
AQ major axis ellipseos seu latus transversum. Datis ergo punctis 
©, A, W vel X, datur et 2, alque hinc porro et C centrum ellip- 
seos, et alter focus F, et axis transversus BE, adeoque ellipsis. 
Nec minus dantur omnia, si pro A initio daretur 22. 
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30) Ex his simul patet, quomodo ellipsis, vel qui 
sub ea continetur circulus, non alia conica sectio, 
aplanetis describatur. Et circulus quidem oritur, cum 
atractio gravitatis et dupla vis centrifuga a circulatione orta ‘ab 
initio attractionis sunt aequales; ita enim aequales manebunt, nulla 
existente causa accessus aut recessus ; sed cum initio (vel in stata 
destructorum priorum impetuum contrariorum accedendi receden- 
dive, qui initio aequivalent, hoc est in Aphelio vel Perihelio) attrac- 
tio et duplus conatus centrifugus sunt inaequales, modo (per 25) 
conatus centrifugus simplex sit minor attractione, describitur e]- 
lipsis; et praevalente attractione, initium est Aphelium, sin prae- 
valeat duplus conatus centrifugus, est Peribelium. Si conatus cen- 
trifugus simplex attractioni sit aequalis, parabola; si major, 
hyperbola orietur, cujus focus intra ipsam sit Sol. Quod si 
Pianeta non gravitate, sed Jevitate esset praeditus, nec traheretur, 
sed repelleretur a Sole, hyperbolae opposita orietur, cujus 
nempe focus extra ipsam Sol esset. 

Duo jam in hoc argumento potissimum praestanda supersunt, 
unum, wut explicemus, quis motus aetheris planetas graves faciat 
seu versus Solem pellat, et quidem in duplicata ratione viciniarum; 
deinde quae sit causa comparationis motuum inter diversos pla- 
netas systematis ejusdem, ila ut tempora periodica sint in sesqui- 
plicata ratione mediarum distantiarum, seu quod eodem redit, 
axiam majorum ellipticorum: id est, distinctius explicari debet 
motus vorticis Solaris seu aetheris, systema unumquodque consti- 
taentis. Sed haec cum altius repetenda sint, brevitati hujus Sche- 
diasmatis includi non possunt, et quid nobis consentaneum visum 
sit, rectius separatim exponetur. 


IX. 
TENTAMEN DE MOTUUM COELESTIUM CAUSIS. 
(Zweite Bearbeitung) 


Constat Veteres, praesertim qui Aristotelis et Ptolemaei pla- 
cita seculi sunt, nondum satis agnovisse naturae majestatem, quaé 
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nostro demum et praecedenti aevo praesentius illuxit, ex quo re- 
pertum est, Hypothesin quae primarios Planetas circa solem agit 
phaenomenis pulchre satisfacere. Haec mirifice illustrata sunt Ty- 
chonis observationibus, quibus ille solito accuratioribus apimum ad- 
jecit primus, et orbium solidorum apparatum minime decorum ex 
coelo sustulit. Etsi autem ex Herculeis Jaboribus suis non satis 
fructus perceperit, partim praejudiciis quibusdam exclusus, partim 
morte praeventus, divina tamen providentia factum est, wi obser- 
vationes ejus et molimina venerint in manus Viri incomparabilis, 
cui fata servaverant ut jura poli rerumque fidem legesque 
Deorum primus publicaret mortalibus. Hic ergo invenit, quem- 
libet planetam primarium orbjtam describere ellipticam, in cujus.al- 
tero focorum sit Sol, ea lege motus, ut radiis e Sole ad planetam 
ductis, areae semper abscindantur temporibus proportionales. Idem 
deprehendit, plures planetas ejusdem systematis habere tempora 
periodica in sesquiplicata ratione distantiarum mediarum a Sole, 
mire profecte triumphaturus, si scivisset (quod praeclare Cassinus 
notavit) etiam Jovis et Saturni satellites easdem leges servare re- 
spectu suorum planetarum primariorum, quas istiergaSolem. Sed 
tantarum tamque constantium veritatum causas dare nondum pe- 
tuit, tum quod Intelligentiis aut sympathiarum radiationibus inex- 
plicatis haberet praepeditam mentem, tum quod nondum illius 
tempore Geomelria interior et Scientia motuum eo quo nunc pro- 
fecissent. Aperuit tamen et rationibus indagandis aditum. Nam 
ipsi primum indicium debetur usus physici ejus naturae legis, a 
qua vel pendet gravitas vel saltem mirifice illustratur, quod cor- 
pora rotata conantur a centro recedere per tangentem, et ideo si 
in aqua festucae vel paleae innatent, rotato vase aqua in vorticem 
acta, festucis densior atque ideo fortius quam ipsae excussa a me- 
dio, festucas versus centrum compellit, quemadmodum ipse diserte 
duobus et amplius locis in Epitome Astronomiae exposuit, quan- 
quam adhuc subdubitabundus et suas ipse opes ignorans nec satis 
conscius quanta inde sequerentur tum in Physica tum speciatim in 
Astronomia. Sed his deinde egregie usus est Cartesius, etsi me 
suo autorem dissimularit. Miratus autem saepe sum, quod Carte- 
sius legum coelestium a Keplero inventarum rationes reddere ne 
aggressus est quidem, quantum constat, sive quod non satis con- 
ciliare posset cum suis placitis, sive quod felicitatem inven& igno- 
raret nec putaret tam studiose a natura observari. 


Porro cum minime physicum videatur, imo nec admirandis 
Dei machinamentis dignum, Intelligentias peculiares itineris 
directrices assignare sideribus, quasi Deo deessent rationes eadem 
corporeis legibus perficiendi, et vero orbes solidi dudum sint 
explosi, sympathiae autem et magnetismi aliaeque id genus 
abetrusae qualitates aut non intelligantur, aut ubi intelliguntur, cor- 
porearam impressionum effectus appariturae judicentur; nihil aliud 
ego quidem superesse judico, quam ul causa motuam coelestium 
a motibus aetheris, sive ut astronomice loquar, ab orbibus de- 
ferentibus quidem sed fluidis oriantur. Haec sententia ve- 
tustissima est, etsi neglecta: nam Leucippus eam adeo expressit, 
at in systemate formando ipsum adhibuerit divyg (vorticis) no- 
men, et audivimus, quomodo Keplerus motu aquae in vortieem 
actae gravitatem adumbraverit. Et ex itinerario Monconisii disci- 
mes, jam tum Torricellii fuisse sententiam (et ut suspicor, etiam 
Galilaei, cujus [iste discipulus erat), ul paleas seu festucas aquae 
mnatantes, sic astra, medio propiora, celerius circumire. Sed haec 
generaliora non difficulter in mentem veniunt. Nobis vero propo- 
sitam est, ipsas motuum leges distinctius explicare, quod longe 
altioris indaginis esse res docebit. Et cum aliqua in eo genere no- 
bis lax affulserit et inquisitio commode admodum et naturaliter 
successisse videatur, in eam spem erectus sum, veris motuum coe- 
lestium causis a nobis appropinquatum esse. 

Constat et egregiis Gilberti cogitationibus, omne corpus mun- 
danum majus, quoad nobis cognitum est, Magnetis referre na- 
teram, et praeter vim directricem, polos quosdam respicientem, vim 
habere attrahendi cognata (minimum) corpora intra sphaeram suam, 
qaam in terrestribas vocamus gravitatem, et analogia quadam 
ad sidera transferemus. Sed non satis constat, quae sit vera phae- 
nomeni tam late patentis causa, et utrum eadem quae in Magnete. 
Quanquam autem problema demonstratione solvi nondum possit, 
hebemus tamen quze mirifice consentiunt inter se magnaque veri- 
similitadine commenkdantur. Equidem asseri potest, Attractionem 
Graviem fieri radiatione quadam corporea, immaterialia enim expli- 
candis corporeis phaenomenis adhiberi non debent. Deinde consen- 
teneums est, esse in globi corpore conatum explosivum materiae m- 
convenientis sive perturbantis seu non satis apto ad motus liberrime 
exercendos loco positae, unde per circumpulsionem attrahatur alia 
consentions seu motum ejusmodi habens, ut motum attrahentis in- 
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testinum minus perturbet, exemplo flammae, in qua expulsionem 
unius et attractionem alterius ipsi sensus docent. Quodsi quis jam 
altius ista repeti desideret, is cogitet Globum fluidum fuisse, atque 
adeo in se motum varium intestinum habuisse, motibus ambien- 
tium sese accommodantem, et instar guttae olei in aqua natantis 
fuisse rolundatum, ut ambientia quam minimum perturbarentar, 
et tunc quoque cum paulatim induruit, pervium mansisse et mea- 
tus convenientes motibus fluidi residui ingredientis retinuisse. 
Et quidem natura fluidi est motus intestinos habere varios, qui ubi 
ab ambientibus coércentur ne avolet materia, redeunt in se ipsos 
adeoque in circulares abeunt, et circulos magnos affectant, quia ita 
maximum retinent conatum recedendi. A quo jam detruduntur ea 
corpora, quibus minus hujus fluidi includitur seu in quibus minor 
conatus recedendi. Itaque si vis centrifuga adhibenda est ex Kep- 
leri invento, non deduci debet ex motu aetheris in aequatore et paral- 
lelis qui ad axem telluris detruderet, sed ut jam olim annotare 
memini, circulis magnis quorum idem cum globo centrum, quales 
sunt meridiani, exemplo ejus motus qui in magnetis atmosphaera 
apparet, licet enim in fluido motus sit circularis varius in omues 
partes in circulis magnis quibuscunque, nihil tamen prohibet esge 
quosdam polos, per quorum meridianos sit validior materiae cujus- 
dam cursus ad systematis situm accommodatus. Ita variae causae 
assignalae coincidunt inter se hac explicandi ratione habemusque 
simul radiationem sphaericam, attractionem magnetis, explosionem 
perturbantis, fluidi motum intestinum, circulationem atmosphaerae 
conspirantes vim centrifugam. Sed quaecunque sit causa gravite- 
tis, sufficere nobis potest Globum atlrahentem radios materiales ra- 
diis Incis analogos propellere seu impulsuum lineas emittere in 
omnem plagam a centro recedentes; non quasi partes a tellure 
ad grave usque pervenire necesse sit, sed quod materia materiam 
contiguam impellente impetus propagetur ut in lumine et sono, 
et liquoribus motis. Quanquam erraverint, quibus persuasum fait 
propagationem alicujus effectus sensibilis fieri posse in instanti. 


Radii autem ut ita dicam Magnetici seu quibus attractio efficitur, a 
consistunt in conatu recessivo fluidi cujusdam insensibilis, sabti- — 


lissime quidem divisibilis, sed confertissimi, cui cum interponantur 
corpora porosa, qualia sunt terrestria quae non tantundem in pan 
spatio materiae a centro recedere conantis continent adeoque mi- 
nore levitate praedita sunt, necesse est fluido emisso praevalente, 
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terrestria versus centrum detrudi. Unde apparet esse debere aliam 
Materiam fluidam fluido illo, quod gravitatem facere et quod a cen- 
tro propelli diximus, longe subtiliorem nec directionem ejus se- 
quentem, sed proprios suos exercentem motus, non minus quam 
ipsa materia magnetica in aére aut aqua facit. Nam necesse est 
ut materia quaedam alia transeat per poros corporum terrestrium 
minores sed creberrimos, priorem excludentes. Et quo major 
pars corporis terrestris materiae priori impervia est nec nisi alte- 
ram illam longe tenuiorem admittens, eo gravius specie fit 
corpus seu solidius censeri potest. Et fieri posset ut omnia cor- 
pora terrestria constarent ex massa homogenea adeoque poros sub- 
tiltores ubique aequaliter disseminatos habente, gravitas autem spe- 
cifica major minorve ex minore majoreve hiatuum ejus et porosi- 
tatam illarum crassiorum seu gravifico fluido perviarum copia ori- 
retar, prorsus ut ex eodem metallo corpora diversae gravitatis spe- 
cificae formari possunt, quorum alia pro varietate cavilatum in aqua 
subsident, alia natabunt. Caeteris autem paribus, eademque exi- 
stente gravilate specifica, solicitatio tamen ad centrum tendendi ma- 
jor _minorve erit pro quantitate radiationis, quae aestimanda est 
ad exemplum lucis. Quemadmodum enim dudum demonstratum 
est a Viris doctis, corpora illuminari a lucido in ratione reciproca 
duplicata distantiarum, ita dicendum est corpora quoque attracta 
gravitare tanto minus quanto majus est quadratum distantiae ab 
attrahente. Utriusque eadem et manifesta ratio est. Nempe circa 
centrum lucidum vel radians R (fig. 19) describantur superficies 
sphaericae concentricae per A et per L vel ductis rectis RAL, 
RCN abscindantur harum portiones quae fiunt arcubus similibus et 
similiter positis ABC, LMN, rotatis circa axem seu radium arcus 
bisecantem RBM; porro lux vel vis attractiva per unamquamque 
superficiem uniformiter est' diffusa seu partes aequales ejusdem 
superficiei aequaliter illuminantur sive solicitantur; itaque tota lux 
vel vis superficie: ABC est ad lucem vel vim, superficiei LMN in 
ratione composita intensionis seu illuminationis et extensionis seu 
seperficierum ; sed tantum est lucis seu vis attractivae in super- 
fide ABC quantum in superficie LMN, ergo intensiones sunt re- 
ciproce ut extensiones, hoc est illuminationes vel gravitatis solici- 
tationes sunt reciproce ut superficies, sed superficies ABC et LMN 
sunt ut quadrata diametrorum RA, RL. Itaque illuminationes vel 
gravitatis solicitationes sunt reciproce ut quadrata distantiarum a 


centro radiante vel attrahente. Hoc autem a priori nobis depre- 
hensum, mox iterum sua sponte a posteriori per calcalus aualy- 
ticum ex phaenomenis planelarum communibys ductum nascetar 
wirifico consensu rationum et observationum, et insigni confirraa- 
tione veritatis. Quae enim sequuntur, non constant Hypothesibus, 
sed ex phaenomenis per leges motuum concluduntur; sive enim 
detur sive non detur attractio planetarum ex sole, sufficit a nebis 
eum colligi accessum et recessum, hoc est distantiae incrementum 
vel decremeatum, quem haberet si praescripta lege attraheretur. 
Et sive circuletur revera circa solem, sive non circuletur, suffieat 
ita situm mutare respectu solis ac si circulatione harmonica moye- 
retur, ef proiude Principia intelligendi mire simplicia et foe- 
cunda reperta esse, qualia nescio an olim homines vel sperare ausi 
fuissent. Quantum autem hinc de ipsis motuum causis sit conclu- 
dendum, prudentiae cujusque aestimandum relinquemus, fortasse 
enim eo res jam perducta est, ut Poéta intelligens non amplius 
dicere ausit Astronomis: 
Talia frustra 

Quaerite yuos agitat mundi labor, at mihi semper 

Tu quaecunque paret tam crebros causa meatus 

Ut superi voluere late. 

1) Ut ergo rem ipsam ex phaenomenis conficere aggredia- 
mur, ante omnia demonstrari potest, secundum naturae leges om- 
nia corpora, quae in fluido lineam curvam descri- 
bunt, ab ipsius fluidi motu agi, Omnia enim curvam de- 
scribentia ab ea recedere conantur per rectam tangentem (ex na- 
tura motus), oportet ergo esse quod coérceal seu renovet causam 
curvitatis. Nihil autem contiguum est nisi fluidum (ex hypothesi) 
et nullus conatus coércetur nisi a contiguo et moto (ex natura 
corporis), fluidum ergo ipsum in motu esse necesse est. 

2) Hinc sequitur, planetas moveri a suo aethere seu 
habere orbes fluidos deferentes vel moventes. Omnium enim con- 
sensu lineas curvas describunt, nec possibile est phaenomena ex- 
plicari, suppositis motibus rectilineis tantum. Itaque (per praece- 
dentem) moventur a fluido ambiente. [dem aliter demonstrari 
potest ex eo quod motus planetae non est aequabilis seu aequali- 
bus temporibus aequalia spatia describens. Unde etiam necease 
est, ut a motu ambientis agatur. Et cum experiamur omnes pla- 
netas in eadem fere coeli regione et ad easdem partes ferri, :con- 


semtameum est communem esse communis effectus causam, a motu 
scilicet actheris circa solem, adeoque planetas habere orbes fluidos 
deferentes. : 

3) Circulationem voco Harmonicam, si velocitates 
circulandi, quae sunt in aliquo corpore, sint radiis seu distantiis a 
centro circulationis reciproce proportionales, vel (quod idem) si ea 
proportione decrescant velocitates circulandi circa centrum, in qua 
crescunt distantiae a centro, vel brevissime, si crescant velocitates 
a@reulandi proportione viciniarum. lta enim si radii seu distantiae 
crescant aequabiliter seu arithmetice, velocitates decrescent harme- 
mica progressione. I[taque non tantum in arcubus circuli, sed et 
im curva alia quacunque describenda circulatio har- 
monica locum invenire potest. Ponamus mobile M (fig. 18) 
ferri im curva quavis sM,M,M (vel .M,M 5M) et aequalibus tempo- 
ris elementis describere elementa curvae ,M,M, »M ,M, intelligi pot- 
est motus compositas ex circulari circa centrum aliquod ut © 
(velut sM.T, .M,T) et rectilineo velut .T,M, ,T,M (sumtus@,T 
sequ. ©;M, et ©,T aequ. ©.M), qualis motus intelligi etiam pot- 
est, dam regula sea recta rigida indefinita Om movetur circa cen 
tram ©, et interim mobile M movetur in recta On. Nihil autem 
refert, quis sit motus rectilineus, quo ad céntrum acceditur vel ab 
ipso receditur (quem vocomotum paracentricum), modo cir- 
calatio ipsius mobilis M ut ,M,T sit ad circulationem aliam ejus- 
dem mobilis .M,T, ut O,M ad ©,M, hoc est si circulationes 
segualibus temporum elementis factae sint reciproce ut radii. Cum 
enim arcus isti elementarium circulationum sint in ratione compo- 
sta temporum et velocitatum, tempora autem elementaria assuman- 
tur sequalia, erunt circulationes ut velocitates, itaque et velocitates 
reciprece ut radii erunt, adeoque circulatio dicetur harmonica. 

4) Si mobile feratur circulatione harmonica (qui- 
canque sit motus paracentricus), erunt areae radiis ex cen- 
tro circulationis ad mobile ductis abscissae tempo- 
ribus insumtis proportionales, et vicissim. Cam enim 
arcus circulares elementares, ut ,T,M, ,T3M, sint incomparabiliter 
parvi respectu radiorum ©,M, ©,M, erunt differentiae inter arcus 
et sinus eorum recios (ut inter ,T,M et ,D,M) ipsismet differenti- 
bes imcomparabiles, ac proinde (per Analysin nostram ine 
finitoram) habentur ea pro nullis, et arcus et sinus pro coin 
cadentibus. Ergo 2D.M ad ,D,M ut O.M ad ©,M, seu ©,M in 


,D,M aequ. ©,M in .D,M, ergo et aequantur horum dimidia 
triangula, nempe ,M,MO© et .M,MO, quae cum sint elementa 
areae AQ©MA, itaque aequalibus ex hypothesi sumtis temporis ele- 
mentis, etiam areae elementa sunt aequalia, et vicissim, ac proinde 
areae AG)MA sunt temporibus, quibus percursi sunt arcus AM, 
proportionales. , 

5) Assumsi inter demonstrandum quantitates incompa- 
 pabiliter parvas, verbi gratia differentiam duarum quantitatem 
communium ipsis quantitatibus incomparabilem. Sic enim talia, 
ni fallor, lucidissime exponi possunt. Itaque si quis nolit adhibene 
infinite parvas, potest assumere tam parvas quam sufficere 
judicat, ut sint incomparabiles et errorem nullius momenti, ime 
dato minorem producant. Quemadmodum terra pro puncto. seu 
diameter terrae pro linea infinite parva habetur respectu coeli, sic 
demonstrari potest, si anguli latera habeant basin ipsis incompa- 
rabiliter minorem, angulum comprehensum fore recto incompara- 
biliter minorem, et differentiam laterum fore ipsis differentibus in- 
comparabilem; item differentiam sinus totius, sinus complementi 
et secantis fore differentibus incomparabilem; item differentiam sinus, 
chordae, arcus et tangentis. Unde cum hae quatuor sint ipsae infinite 
parvae, erunt differentiae infinities infinite parvae, et sinus 
versus etiam erit infinities infinite parvus adeoque recto incomparabilis. 
Et infiniti sunt gradus tam infinitorum quam infinite parvorum. 
Bt possunt adhiberi triangula communia inassignabilibus illis 
similia, quae in Tangentibus Maximisque et Minimis et explicanda 
Curvedine linearum usum habent maximum, item in omni pene 
franslatione Geometriae ad naturam, nam si molus exponatur per 
lineam communem, quam dato tempore mobile absolvit, impetas 
seu yelocitas exponetur per lineam infinite parvam, et ipsum ele- 
mentum velocitatis, quale est gravilatis solicitatio, vel conatus cen- 
trifugus, per lineam infinities”infinile parvam. Atque haec Lem- 
matum loco annotanda duxi pro Methodo nostra quanti- 
tatum incomparabilium et Analysi infinitorum tanquam 
Doctrinae hujus novae Elementa. 

6) Ex his jam consequens est, planetas moveri circu- 
latione harmonica, pnmmarios circa Solem, satellites circa suum 
primarium, tanquam centrum. Radiis enim ex centro circulationis 
@uctis, areas describunt temporibus proportionales (per observatie- 
nes).. Ergo temporum elementis positis aequalibus est triang, 
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“M,MO asequ. triang...M,;M©, et proinde ©O,M ad ©.M est ut 
gD ,M ad ,D,M, quod est circulationem harmonicam esse. 

7) Consentaneum etiam est, Aetherem seu Orbem flui- 
dum cajusque planetae moveri circulatione harmo- 
nica; mam supra ostensum est, nullum corpus in fluido sponte 
moveri linea curva, erit ergo et in aethere circulatio, eamque ra- 
tiemis est credere consentientem circulationi planetae, ita ut sit 
etiam circalatio setheris cujusque planetae harmonica, alioqui per- 
tarbarent sese mutuo aether et planeta. Credibile enim est pla- 
metas in materia aliqua ferri, quae respeciu ipsorum nolabilis sit 
crassitiei, adeoque motu suo dissentaneo motui ipsorum esset ob- 
stitura. Hance enim dari tanquam orbem communem deferentem 
liquidum emnium pianetarum, commune eorum iter suadet. 

8) Itaque ponemus planetam moveri motu duplici, 
sea composito ex circulalione harmonica orbis sui 
flaida deferentis et motu paracentrico, quasi cujusdam 
gravitatis seu atiractionis, hoc est impulsus versus solem seu 
plawetam primariam. Facit autem circulatio aetheris, ut pla- 
neta circaletur harmonice, non velut motu proprio, sed quasi tran- 
qailla natatione in fluido deferente cujus motum sequitur, ob per- 
fectum consensum motuum aetheris et planetae, in quos post de- 
positas luctationes conspirarunt. 

9) Explicata circulatione harmonica, veniendum est ad Mo- 
tum paracentricum planetarium, ortum ex impres- 
siomne excussoria circulationis et attractione solari 
inter se compositis. Liceat autem appellare attractionem, licet re- 
vera sit impulsus, utique enim Sol quadam ratione tanquam magnes 
copeipi potest; ipsae autem actiones magneticae a fluidorum im- 
pulsibus haud dubie derivantur. Unde etiam vocabimus Solici- 
tationem Gravitatis, concipiendo planetam tanquam grave 
tendens ad centrum, nempe Solem. Pendet autem species orbitae 
a speciali lege attractionis. Videamus igitur, quae lex altrahendi 
lineam ellipticam faciat, idyue ut consequamur, in Geometriae adyta 
parumper ingrediamur necesse est. 

10) Cum omne mobile a linea curva quam describit rece- 
dere conetur per tangentem, licebit conatum hune vocare ex- 
cussoriaum, ut in motu fundae, cui aequalis requiritur vis, quae 
mebile coercet ne evagetur. Hunc conatum metiri licebit 
perpendiculari ex puncto sequenti in tangentem 


puncti praecedentis inassignabiliter distaatis. Et 
cum linea est arculars, hanc vim celeberrimes Hugenius, qui pfi- 
mus eam Geometrice tractavit, appellavit centrifagam. Omuis 
autem conatus excussorius est respectu velocitatis seu impetus ek 
conatu repetilo aliquandiatino concepti infinite parvas, quemadmo- 
dum et solicitatio gravitatis, quae homogeneae cum ipse est nate- 
rae. Nec proinde mirum est, quod voluit Galilaeus, percussionam — 
esse infinitam comparatione gravitatis nudae, seu ut ego loquer, 
simplicis conatus, cujus vim ego morluam vecare soleo, gtes 
agendo demum concipiens impetam repetitis impressionibus viva 
redditur. 

11) Conatus centrifugus seu conatas excussorius ar- 
culationis exprimi potest per PN sinum versum angali 
circulationis ,MON vel per ,D,T, nam sinus versus aequa- 
tur perpendiculari ex uno extremo arcus circuli pencto in tangea- 
tem alterius ductae, qua conatum excussorium expressimus in prae- 
cedenti (potest etiam exprimi conatas centrifagus per PV, diffe- 
rentiam radii et secantis ejusdem anguli, cujus differentiae descri- 
men a sinu verso est infinitesies infinities infinite par- 
Yum adeoque nullissimum respectu radii). Hine porro cum sinus 
versus sit in duplicata ratione chordae seu arcus inassignabils 
sive velocitalis, sequilur conatus centrifugos mobilium ae- 
quales circulos describentium esse in duplicata ra- 
tione velocitatum, inaequales describentium esse in 
ratione composita ex quadrata velocitatum et reci- 
proca radiorum. Pro calculo analytico conatus centrifagus vel 
sinus versus ,D,T sit x, velocitas circulationis seu sinus rectus 
2D,M sit y, radius ©,M sit r; erit ex communi geometria x=yy : 
Qr—x seu x ad y ut y ad 2r —x. Sed x est incomparabiliter 
infra r, ergo evanescit in quantitate 2r—x et filx= yy : 2r: seu 
conatus centrifugus ,D,T est ad circulationem .D,M ut circalatio 
ad velocitatem qua opus esset ad totam diametrum seu ad duplam 
a centro distantiam eodem temporis elemento transmittendam. 

12) Conatus centrifugi mobilis harmonice cir- 
culantis sunt in ratione radiorum reciproca tripli- 
cata. Sunt enim (per praecedentem) in reciproca radiorum et di- 
recta duplicata velocitatum, id est (quia velocitates circulationis 
harmonicae sunt reciproce ut radii) duplicata reciproca radiorans; 


- autem reciproca et daplicata yeciproca fit reciproca &i- 
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plicata. Pre calculo sit Ja planum constans aequale semper duplo 
triengulo elementari .M,;M© seu rectangulo .D;M in ©.M ra- 
dium seu r, ergo .0,M ert Sa:r seu Ja divis. per r; jam .D,T 
conatas centrifagus aequ. .D,M quadr. divis. per bis ©,M, ergo 
aequ. DJaa : Zr. 

13) Si motus paracentricus (recessus a centro {2 vel 
ad ipsum accessus) sit aequabilis, et circulatio harmonica, 
linea motus QMG erit spiralis ex centro $2 incipiens, cujus 
ea est proprietas, ut segmenta 22GM2 sint proportionalia radiis, 
id est hec loco chordis 2G ex centro eductis; sunt enim tam 
areae, hoc est segmenta, quam (ob aequabilem recessum) radii 
temporibus proportionales. Multae sunt aliae notabiles hujus spi- 
ralis proprictates, nec difficilis constructio. Imo generalis da- 
ter methodus in circulatione harmonica, si ex radiis dentur 
tempora, aut velocitates paracentrici molus, aut saltem elementa 
mppetuum seu solicitationes gravitatis, construendi lineas 
saltem suppositis quadraturis. 

14) Solicitatio paracentrica seu gravitatis seu 
levitatis exprimitur recta ,M~ ex puncto curvae ,M in puncti 
praecedentis inassignabiliter distantis .M tangentem ,ML (produc- 
tam in L) acta, radio praecedenti ©.M (ex centro © in punctum 
praecedens ,M ducto) parallela, concipiendo scilicet hanc solicita- 
tionem impedire, quominus mobile a curva recedat. 

13) In omni circulatione harmonica elementum 
impetus paracentrici (hoc est incrementum aut decrementum 
velocitatis descendendi versus centrum vel ascendendi a centro) est 
differentia vel summa solicitationis paracentricae 
(hoc est impressionis a gravitate vel levitate aut causa simili fac- 
tae) et dupliconatus centrifugi (ab ipsa circulatione har- 
monica orti), summa quidem si levilas adsit; differentia si gravi- 
tas: ubi praevalente gravilatis solicitatione crescit descendendi, vel 
decrescit ascendendi velocitas, at praevalente duplo conatu centri- 
fage, contra. Ex ,M et ,M normales in ©.M sint ,MN et 3M,D,; 
cam ergo trianguia ,M,MO© et .M,M© sint aequalia ostensa ob 
Grculationem harnionicam, erunt (ob basin communem ©,.M) et 
altitudines ,MN ot ,M,D aequales. Jam sumta .MG aequali LM, 
jongatur ,MG parallela ipsi .ML; igitur congrua erunt triangula 
,MN,M ot 3M,DG, et crit ,M.M aequ. G;M, et N,M aequ. GD. 
Porre im reeta ©,M (ei opus. producta, quod semper subintellige) f 
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sumatur OP aequ. ©,M, et O,T aequ. ©,M, erit P.M differen- 
tia inter radios ©,M et O.M, et ,T,M differentia inter radios 
© M et ©3M. Jam P.M aequ. (NM seu) G,D+NP, et ,T,M 
aequ. sMG + G,D—,D.T, ergo P,M—,T,.M (differentia differentia- 
rum) erit NP+.D,T—,MG, hoc est (quia NP et .D,T sinus versi duo- 
rum angulorum et radiorum incomparabiliter differentium coincidunt) 
bis ,.D,T—.MG. Jam differentia radiorum exprimit velocitatem para- 
centricam, differentia differentiarum exprimit elementum velocitatis pa- 
racentricae. Est autem .D,T vel NP conatus centrifugus circulationis, 
quippe sinus versus (per 11) et .MG seu ,ML est solicitatio gravitatis 
(per praecedentem). Itaque elementum velocitatis paracentricae aequa- 
tur differentiae inter duplum conatum centrifugum NP seu ,D,T et 
simplicem solicitationem grayitatis G,M, aut (quod eodem modo 
concluditur) summae ex duplo conatu centrifugo et simplici solid- 
tatione levitatis. 

16) Datis incrementis aut decrementis velocitatis ascendendi 
aut descendendi, datur solicitatio gravitatis levitatisve, aut vice 
versa. Patet ex praecedenti, nam conatus centrifugus semper 
dari censetur, cum sit in ratione triplicata reciproca radiorum 
(per 12). 

17) Aequalibus temporum elementis incrementa angulorum 
circulationis harmonicae sunt in ratione duplicata reciproca radio- 
rum. Nam circulationes sunt in ratione composita angulorum et 
radiorum, et circulationes elementares, cum sint harmonicae, sunt 
in ratioue reciproca radiorum, ergo anguli elementares sunt in ra- 
tione radiorum recipruca duplicata. Tales sunt fere motus appa- 
rentes diurni ex Sole spectati (dies enim hic sufticienter exiguae 
sunt partes temporis, inprimis pro planetis remotioribus), qui 
erunt circiter in ratione reciproca quadratorum distantiae, ita ut in 
distantia dupla tantum quarta pars anguli eodem temporis elemento 
absolvatur, in tripla tantum nona. 

18) Si ellipsis describatur circulatione mobilis 
circa focum tanquam circulationis centrum, erunt 
inter se haec tria: circulatio »T ,M vel .D,M (haec enim 
comparabiliter non differunt), velocitas paracentrica ,D ,M, 
et velocitas ipsius mobilis (ex ipsis composita) in ipsa 
orbita elliptica, nempe .M ,M, respective ut haec 
alia tria: axis transversus BE, media proportionalis inter diffe- 
rentiam et summam distantiae focorum inter se FO et differenti 


Og distantiarum puncti orbitae ,M a focis, ac denique dupla me- 
dia proportionalis inter © ,M et F 3M distantias ejusdem puncti a 
duobus focis. Eadem haec suo modo et in Hyperbola vera 
tibus, fient circulatio, velocitas paracentrica et velocitas ex ipsis 
composita quae est in ipsa orbita, respective ut lalus reclum, me- 
dia proportionalis inter latus rectum et excessum radii super ra- 
dium ompium minimum (qui est quarta pars lateris recti), et deni- 
que dupla media proportionalis inter radium et latus rectum. Ho- 
rum veritas ex communibus Conicorum elementis derivari potest, 
si ponatur rectam ,MH curvae (vel ejus tangenti) perpendicularem 
in gM, azi AQ occurrere in R, et in eam ex focis normales agi 
FQ, OH; patet MH, HO,O,M esse ipsis M.D, .D,M, .M 5M, 
joc est velocitati circulationis, velocitati paracentricae et velocitati 
toli in ipsa obita proportionales. Ponatur enim sMH ipsi O.M 
oceurrere in 3, patet ob angulum H,M.M rectum (nam arcus 
inassignabilis .M 3M habetur pro linea recta) esse triangula 3HO 
et sM,D.M similia, angulum ,4,M,D aequalem esse angulo 20H, 
id est angulo sMOH (quia angulus ,3©.M est inassignabilis seu 
infinite parvus), itaque triangula ,MHO et sM,D.M sunt similia. 
Unde sequitur proportio assignata. Sed jam ostendendum est 
rectas s5MH,H©,©;M se habere dicto modo: Quia recta ,MH 
(ex constructione) normalis est ad ,M.M, arcum Ellipseos (aut 
Seclionis comicae in genere) ejusve tangenlem in puncto ,M, ideo 
(primo) aequaies sunt (ex Conicis) anguli H1,MF et H,MO©O. Simi- 
lia igitur sunt (240) triangula angulos ad H et Q rectos habentia 
gsMHO et ,MQF, et posito FO a ,MH secari in R est (30) OR 
ad FR ut ,M© ad ,MF, segmenta scilicet baseos ©F ut latera 
sMO, MF trianguli ©,MF, cujus quippe angulus ad verticem est 
bisectus. Praeterea (40) et triangula OHR, FQR sunt similia, 
are (Sto ) latera corum homologa sunt ut OR ad ER seu (per 3) 

at sM@® ad ,MF adeoque ut latera homologa triangulorum similium 
sMH© et ;MQF; porro (6°) .MO-+ ,MF aequ. AM ex natura 
Ellipseos, et MO —,MF (7mo) vocetur Op et (8v°) differentia 
inter quadrata A{2 axis majoris seu recti (seu distantia verticum) 
et BE axis transversi seu conjugati vel minoris seu distantiae 
mediarum digressionum aequatur quadrato distantiae focorum seu 
AQ qu.— OF qu. aequ. BE qu. seu aequ. rectangulo sub AS2 la- 
tere transverso et XW latere recto (quod latus rectum invenimus 


aequale duplae ordinatim applicatae ad axem in feeo). Constet 
etiam (9™0) in omni triangulo, si angulus ad vertieem sit bisectus, 
rectam bisecantem esse ad rectam quae potest differentiam inter 
potestates summae laterum trianguli baseos, ut media proportie- 
nalis inter latera est ad laterum summam. lItaque (10™0) MR est 
ad rectam quae potest AS2 qu.— OF qu. id est (per 8) ad BE, 
ut media proportionalis inter ;M© et ,MF seu (per 6 et 7) ut di- 
midium Jatus de AS qu.— ©"F qu. est ad AQ. Rursus (1) m0) 
MR .OH + OF aequ. duplo triangulo ©,MF, quod etiam habeter, 
si media proportivnalis inter summam et differentiam baseos et 
summae ex lateribus ducatur in dimidiatam mediam proportionalem 
inter summam et differentiam baseos et differentiae laterum (per 
noltum canonem invesligandi aream triangub ex datis lateribus). Erge 
(per 11 et 12) fiet (13m) MR in CQH+FOQ = AQ qu.— OF qu 
seu (per 8) BE in dimid. YOF qu.— Og qu. seu fiet MR ad BE 
ut dimid. YOF qu.— Gy qu. ad GH+FOQ. Ergo (per 10 et 13) 
fit (L400) JAQ qu.—Op qu. ad AQ ut VOF qu. — ©@ qu. ad 
OH+FQ sen fit OH+ QF ad AQ ut VOF qu.— Og qu. ad 
YAQ qu. —O¢g qu.; sed (dmc) OH+FQ ad MO + MF seu 
ad AQ est ul Ol ad ;M©O (per 5). Ergo (per 14 et 15) & 
(16m0) OH ad sMO ut YOF qu.—Opau. ad YAR qu.— Op au. 
et proinde (177°) ,M© qu. — OH qu. id est ,MH qu. est ad 
sMO qu. ut AQ qu. — O” qu. demto OF qu.— Op qu. sea ut 
AS qu.— OF qu. seu ut BE qu..est ad AQ qu.— Og qu. Ite 
que ex fd et 17 (18m) fiunt inter se sMH (quae ut velocitas cir- 














med. prop. inter OF + Op et OF — Og) et YAQqu. —Og ae. 
(seu dupla med. prop. inter ;M© et ;MF), quod asserebatur, Hine 
etiam enuntiatio talis fier? potest: Si quid moveatur in Eb- 
lipsi, velocitas circulandi circa focum est ad veloei- 
tatem paracentricam, nempe descendendi ad focum 
vel a foco recedendi, ut axi8 minor seu transversus 
estad latus differentiae inter potestatem distantiae 
focorum inter se et potestatem differentiae distan- 
tiarum mobilis a focis. Et quoniam in hac enuntiatione foe 
indifferenter tractantur, hinc sequitur permutatis licet focis, ut alter 
pro allero centrum circulationis attractionisque fiat, eandem in 
quovis puncto manere rationem circulationis ad descensum seu ad 
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velocitatem paracentricam. Jam ex puncto Ellipseos ,M agatur in 
axem ordinata (normalis scilicet) ,MY, patet (19™°) rectang, ex 
gMY in FO aequari duplo triangulo sMOF adeoque (per 12 et 13) 
aequari (20™°) ipsi BE in dimid. YOF qu. — Og qu. seu bis ,MY 
in FO est ad BE qu. ut YOF qu.— Op qu. est ad BE. Sed 
et (per 18) erat velocitas circulationis ad paracentricam ut 
YOF qu. — Og qu. ad BE, ideo fiet (21m) paracenirica velocitas 
ad circulatoriam in Ellipsi ut bis sMY in F@ ad BE qu. seu nt 
dapie ordinata ad distantiae focorum et axi minori tertiam pre- 
portionalem. Et proinde (22°) in Ellipsi rationes velo- 
citatum paracentricarum focum respicientium ad 
circulatorias respondentes sunt ordinatia propor- 
tienales seu quod idem est, rationes velocitatis, 
qua planeta accedit ad Solem aut ab eo recedit, ad 
velocitatem ejusdem simul circulandi circa Solem 
sunt distantiis planetae a linea absidum proportio- 
nales. Atque ita si una ratio accessus vel recessus ad coexisten- 
tem circulaiionem sit duplicata vel triplicata (etc.) rationis quam 
alius accessus vel recessus habet ad circulationem sibi coexisten- 
tem, erit logarithmus ordinatae a priori mobilis loco in axem duc- 
tae duplus vel triplus logarithmi ordinatae a posteriori mobilis 
loco im axem ductae. Rationes scilicet accipio hoc loco tan- 
quam pumeros, qui toties contigeant unitalem, quoties antecedens 
rationis continet consequens. Et dupla vel tripla ratio fit duple 
vel triplo facto antecedente vel dimidiato aul tertiato consequente; 
sed duplicatam vel triplicatam voco rationem, cujus duplus vel tri- 
plus est logarithmus, seu quae est ut quadratum vel cubus prioris, 
hoc est quae est inter quadrata aut cubos terminorum prioris. 
Similiter etiam (230°) in Ellipsi rationes velocitatum in 
orbita ad coexistentes velocitates circulandi circa 
alterutrum focorum sunt inter se ut mediae propor- 
tionales inter distantias mobilis a focis, ut patet ex 
18; et prainde, in motibus planetarum Ellipticis, si una ratio inter 
velocitatem planetae in sua orbita et velocitatem qua accedit Soli 
wat ab eo recedit, sit alterius hujusmodi rationis duplicata vel tri- 
plicata (etc.), erit summa ex logarithmis distantiarum mobilis a 
focis in priori casu dupla vel tripla (etc.) summae similis in po- 
sterieri casu. Restat ut motum in Ellipsi secundum radios ex 
foci ductos cum motu secundum axem eique parallelas seu secun- 





dum abscissas (ut antea cum ordinatis seu axi transverso paral- 
lelis) comparemus. Est autem (24'0) RY ad YC ut fatus rectum 
(quod nos ostendimus esse aequ.XW) ad AQ lalus transversum 
seu axenl majorem, ut ab aliis jam ostensum est; jam (26%) 
BC aequ. CY — RY, ergo (260) (per 24 et 25) RC est ad CY ut 
AQ — XW ad AQ; sed (27m0) RC id est dimid. OR — FR est 
ad F© (seu OR+FR) ul dimid. Op (seu ut dimid. ;MO — ,MF) 
est ad AQ (seu 3M© + ,MF), omnia enim utrobique proportio- 
nalia per 5. Ergo (per 26 et 27) componendo rationem CY ad 
RC, et RC ad FO fit (280) CY ad FO ut dimid. Op ad AQ—XW 
vel (29m0) quia AS2— XW (per &) est ad FO ut FO ad AQ, 
ergo componendo rationem posteriorem analogiae artic. 28 cum 
ratione priore analogiae artic. 28 et vicissim priorem illius cum 
posteriore hujus fit (30m0) CY ad AQ ut dimid. Op ad FO. Ita- 
que, quia A2 et FO sunt constantes, erunt (3]m0) CY abscis- 
sae ex axe inde a centro ipsis Om differentiis distan- 
tiarum puncti Ellipseos a duobus focis proportio- 
nales. Jam ‘“32mo) incrementa vel decrementa differentiarum 
inter distantias a focis seu ipsarum ©g sunt dupla incrementa 
ipsarum ©,M distantiarum ab alterutro foco, seu crementa sive 
velocilates quibus ipsae Og magnitudinem mutant sunt duplae 
velocitatum quibus eam mutant (hoc est crescunt vel decrescunt) 
ipsac © 3M. Ergo (33tic) crementa (hoc est incrementa vel de- 
crementa) abscissarum CY sunt proportionalia crementis radiorum 
©3M ex foco eductorum, seu (34°) velocitates quibus punce- 
tum ,M in Ellipsi motum distantiam mutat ab axe 
conjugato BE, proportionales sunt velocitatibus qui- 
bus distantiam mutat ab alterutro foco ©. Quae qui- 
dem omnia hoc articulo fusius exponere placuit, ut motus plane- 
tarum Elliptici proprietates memorabiles melius intelligerentur. 
19) Si mobile quod gravitatem habet, vel ad cen- 
trum aliquod trahitur, qualem planetam respectu Solis ponimus, 
feratur in Ellipsi (aut alia sectione coni) circulatione 
harmonica, sitque in foco Ellipseos centrum tam at- 
tractionis quam circulationis, erunt attractiones seu 
gravitatis solicitationes ut quadrata circulationum 
directe, seu ut quadrata radiorum sive distantiarum 
a focoreciproce. Hoc ita invenimus non ineleganti spetimine 
nostri Calculi differentialis vel Analyseos infinitorum. AQ sit q: 
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OF, e; BE, b (hoc est ¥qq—ee); OM radius r; O”¢ (seu 
© .M— F 5M) 2r—gq set per compendium p, et latus rectum 
WK sit a aequ.bb:y. Duplum elementum areae seu duplum 
triangulam ,M,MO quod semper aequale est sit Ja, posito a la- 
tere recto et J repraesentante elementum temporis semper aequale, 
et =D 5M circulatio erit Da:r (vid. jam supra 12). Porro differen- 
tia radiorum (,D ,M) vocetur dr, et differentia differentiarum ddr. 
Per praecedentem autem est dr (seu ,D .M) ad Ja:r (seu ad 
3D 5M) ut Jee—pp ad b; ergo brdr= 3a vee—pp, quae est 
aequatio differentialis. Hujus autem aequatio differentio - differen- 
lialis, secundum leges calculi a nobis peculiari capite huic tractatui 
inserto (supra....) explicatas, est bdrdr + brddr = — 2paddr: 
yee — pp, quarum duarum aequationum ope tollendo dr, ut restet 
tantam ddr, fiet ddr=bbaad3 — 2aaqr9d, : bbr3, unde habetur pro- 
positum. Nam ddr, velocitalis paracentricae elementum, est differentia 
inter bbaad3 : bbr®, hoc est aad: r? qui est duplus conatus centrifu- 
gus (per 12 supra), et inter 2aagrdd: bbr?, hoc est (quia bb: 
q=a)2ad9 :er; oportet ergo (per 15) ut 2add :rr sit solicilatio gra- 
vitatis, quae ducta in constantem a: 2 dat aa99: rr quadratum cir- 
culationis. Sunt ergo solicitationes gravilatis ut quadrata circula- 
tionis directe, et proinde ut quadrata radiorum reciproce. Eadem 
conclusio et in Hyperbola et Parabola succedit, maxime autem in 
Circulo, qui est simplicissima Ellipsis. Ratio autem discriminis 
inter has conicas sectiones, et quando Circuli et Ellipses prae aliis 
generentur, infra apparebit. 

Si quis specimen calculi quod hoc loco edidimus distinctius 
sibi explicari desideret, praesertim cum supra differentialem quidem 
explicuerimus, at differentio-differentialis mentionem fecerimus nul- 
jum, tatiquam ex priori fluentis, is sic habeto: In aequatione dif- 
ferentiali brdr= 9a Vee—pp (1) pro dr scribatur m compendii 
causa, et pro ee— pp scribatur n, tiet brm = 3a Yn, cujus aequatio- 
nis aequatio differentialis (id est absolute diflerentio-differentialis) ex novo 
algorithmo generali a nobis tradito est brdm + bmdr = Jadn: 2yn 
2); est autem m=dr et dm pruinde ddr, et quia n=ee—pp, hinc 
dn= —2pdp, at dp = 2dr, quia p= 2r—q (nam ,MO—;MF= 
bis sBMO— AM). Ita in aequatione (2) nempe differentio-diffe- 
rentiali pro m, dm, n, dn substituendo valores inventos habebimus 
brddr + bdrdr = —2a9pdr: vee—pp (3), ubi pro dr: Jee — pp 
sebstituendo ex aequ. 1. Ja: br et pro bdrdr _substituendo 





99aaee——pp:brr, sublatisque fractionibus ex aequ. 3. fiet ddr w= 
— ee + pp — 2pr 29aa : bbr® (4). Jam ee=qq—bb et p= 2r—q, 
itaque — ee + pp — 2pr = — 2rq + bb (3). Ergo denique ex 
aequ. 4. fit ddr = — 2rqddaa + bbdIaa, : bbr? (6) seu quia 
qa = bb, fiet ddr = Ddaa:r®, — 299a:r?, seu ddr est differentia 
inter quantitates supra dictas J3aa:r*, duplum conatum centri- 
fugum, et 2a9%9 : rr, solicitationem gravitatis qua mobile in orbita 
retinetur. Quanquam autem operae pretium visum fuerit definire 
solicitationis hujus quantitatem hac quam aperuimus via, ut appa- 
reret resolutio elementi paracentrici seu incrementi decrementive 
accessus recessusve respectu foci seu Solis in duos conatus, quo- 
rum unus aequalis sit duplo conatui centrifugo, si motus praesens 
Ellipticus fieret per circulationem harmonicam paracentrico motui 
compositam, alter aequalis sit solicitationi gravitatis qua motus 
praesens effici posset, si hac mobile in orbita retineri poneretur, 
secundum demonstrata arliculi 15; quoniam tamen alia via sine 
calculo ex notatis alibi theorematibus nostris et adhibitis Lem- 
matibus Incomparabilium a nobis introductis inveniri potest 
solicitatio gravitatis, eam quoque vel consensus gratia annotare 
placet, praesertim cum sic quoque non spernendae se aperiant 
meditationes generales. Igitur rectae duae ad curvam perpendica- 
lares in punctis .M et ,M inassignabiliter distantibus, nempe ,MS 
et ,MS, concurrant in S, id erit centrum circuli curvam in M os- 
culantis, hoc est intus vel extus lineam tangentium circulorum 
maximi vel minimi seu eundem cum linea angulum contactus 
ad rectam tangentem facientis, quod in circulo tali cum curva con- 
tactus communi perfectionis genus osculi nomen a me aceepit; 
idemque centrum est punctum curvae, cujus evolutione linea pro- 
posita describitur, quod describendi genus primus invenit Hugenius. 
Producatur et recta sMG tangenti in .M parallela, donec ipsi .MS 
occurrat ad angulos scilicet rectos in K. Jam ut .MG est solici- 
tatio gravitatis, quatenus gravitate mobile in orbita retineri conci- 
pitur, ita .MK est conatus excussorius, quo mobile ab orbita rece- 
dere tentat ex impetu concepto, per dicta supra artic. 10, qui 
differt a conatu centrifugo .T ,D, quo mobile recedere conatur a 
centro circulationis ©, nam conatus centrifugus, ut supra diximus, 
est species tantum simplicissima conatus excussorii, cum scilicet 
motus est circularis. Ob triangula autem similia .MKG et ,.M,D6 
(primo) in omni linea solicitatio gravitatis .MG est ad 
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gpetum excussorium MK ut ;MG, id est .M3M elemen- 
m-eurvae seu velocitas in orbita est ad ,M,D veloci- 
m circulationis; sed porro ob triangula similia SK,M et 
| ipsa ;MK, id est ,M.M (2do) velocitas in orbita est media 
ionalis inter =MK conatum excussorium et SK, id est SM, 
}wepraesentat velocitalem, qua eodem tempore quo percurritur 
mee elementum perveniri posset a curvae puncto M ad S cen- 
M:circaoli osculantis, quae velocitas incomparabiliter major est 
s circulationis, ut haec conatu excussorio. Igitur in omni 
béus linea conatus excussorii .MK sunt in ratione 
pesita ex ratione duplicata directa velocittatum 
bita ,MK vel sMoM et reciproca simplice semi- 
metrorum osculationis SM. Sed magnitudinem semi- 
i osculationis sic inveniemus: .MS secet AS2 in w; per .M 
ur axi parallela secans ;MY in w, et ex w agatur in ,MS 
is wz, patet (30) WR (diflerentiam inter Ow et OR) esse 
sgM,D differentiam inter O,M et ©.M ut OR ad © 5M seu ut 
ad AQ (per num. 5 articuli praecedentis J). Et per num. 
et sequentes ejusdem est (4!°) dimidia differentia ipsarum 
bp seu tota differentia ipsarum OM, seu .M.D est ad differen- 
ipsarum CY seu ad ,Mw etiam ut OF ad AQ. Ergo (per 
,at 4) erit (5°) WR ad .Mw ut OF quad. ad AQ quad., et 
») gM ,M ad .M.D in ratione composita .M,M ad ,Mw et (,.Mw 
OB 4M.D seu) AQ ad OF. Jam quia recta .M;M differt incom- 
Seabili parvitate a normali ex yM in ;MS, etiam angulus ,.M,MS 
Memsparabili parvitate differt a recto, id est rectus est; itaque 
mgula S,M.M et Say similia sunt, estque adeo (jm°) SM 
SR ut MM ad wr. Sed ratio .M;M ad wa componitur ex 
Mionibus ,M,M ad .Mw et .Mw ad wR (id est per 5. AQ quad. 
@ AF quad.) et wR ad wr (id est ob triangula waR et .Mw,M 
ilia, sMM ad .Mw). Itaque erit .M,M ad wa seu S3M ad 
@A in duplicata ratione composita ex .M,;M ad .Mw, et AQ ad 
@F seu (per 6) erit (8%°) SM ad SR in duplicata ratione .M,M 
a8 .M,D sive velocitatis in orbita ad velocitatem paracentricam, 
id eat (per num. 18 articuli praecedentis 18) in simplici ratione 
42 quad. — OF quad. ad OF quad. — Og quad. Ergo SM 
—SR seu MR est ad S,M ut AS2 quad. — Og quad. demto 
OF quad. — Og quad. (id est ut AQ quad. — ©F quad., id est 
@es) ut BE quad.) est ad AQ quad. — Og quad., seu in Ellipsi 
12° 
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recta MS semidiameter circuli osculantis seu semidiame- 
ter osculationis est ad sMR perpendicularem Ellipsi ductam usque ad 
axem, scilicet majorem, ut quadruplum rectangulum sub distantiis 
a focis seu sub sM© et MF (quod aequari ipsi A92 quad.— Og 
quad. constat ex articuli praeced. 18 num. 6 et 7) ad quadratum 
sub axe minore vel conjugato. Quod ipsum in transitu annotasse 
pretium operae est. Id est (10™0) SM ad ,MR (per 9 hic et per 
18 artic. praeced.) in duplicata ratione velocitatis circulandi ad 
velocitatem in orbita, seu quadratum rectae .M,M (repraesentantis 
velocitatem in orbita) applicatum ad ,MR aequatur quadrato rectae 
3M.D (repraesentantis velocitatem circulandi) applicato ad SM. Sed 
(per 2 hic) in omni linea conatus excussorius fit quadrato veloci- 
tatis in orbita applicato ad semidiametrum osculationis. Ergo 
(1imo) in linea Elliptica conatus excussorius fit quadrato velocitatis 
circulandi s3M_.D applicato ad ,MR_ perpendicularem Ellipsi pro- 
ductam ad axem. Iuventa jam lege conatus excussorii in Ellipsi, 
ita facile absolvetur demonstratio: per num. 10 artic. 18 praeced. 
est ,MR ad latus de AS2 quad. — Og quad. ut dimid. BE ad totam 
AQ, id est (per num. 8 ejusdem artic. praeced.) ut semilatus rec- 
tum ad BE. Ergo vicissiin semilatus rectum est ad ,MR ut BE 
ad latus de AS2 quad. — Og quad., id est (per num. 18 artic. 
praeced.) ut 3M...) ad 2M3M, seu (per num. 1 articuli hujus) ut 
oMK ad ,MG. Itaque (12mo) ut est semilatus rectum ad sMR 
(perpendicularem in Ellipsin ab ipsa ad axem pertinentem), ita est 
2MK (conatus excussorius) ad 2MG (solicitationem gravitalis), seu 
aMG in semilatus rectum aequatur facto ex »MK in ,MR, id est 
(per num. 11 artic. hujus) quadrato de ,M,D. Ergo (13t0) MG 
(quae repraesentat solicilationem gravitalis) ducta in semilatus 
rectum (OW) aequatur quadrato ipsius ,M,D repraesentantis velo- 
cilatem circulationis, seu in literis exprimendo, quia ,M,D circu- 
latio (per superiora sub initium hujus articuli) est 9a:r, fit .MG 
solicilativ gravitatis aequ. 203a:rr, prorsus ut antea in hoc ipso 
praesente articulo per viam diversam, nempe ope calculi nostri 
differentialis et theorematis articulo 13 propositi inveneramus. 
Adeoque solicitationes gravitatis in Ellipsi sunt qua- 
dratis circulationum proportionales, et quia harmoni- 
cae circulationes seu circulandi velocitates sunt reciproce propor- 
tionales radiis seu ipsis ©M distantiis a centro circulationis, id 
est a foco Ellipseos, uempe pro planetis Sole, per artic. 3 hujus 
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Tentaminis, ideo denique (14°) solicitationes gravitatis in mobili 
quod harmonica circulatione simulque motu paracentrico focum 
respiciente Ellipsin describit (quales sunt planetae circa Solem gy- 
rantes) sunt in reciproca proportione duplicata distantiarum a foco 
fanquam circulationis et attractionis centro. 

20) Planeta idem attrahitur a Sole diversimode, 
et quidem in duplicata ratione viciniarum, ila ut idem 
doplo vicinior quadruplo fortius, triplo vicinior noncuplo fortius 
ad deseendendum versus Solem nova quadam impressione perpe- 
tao solicitetur. Patet ex praecedenti, posito Planetam Ellipsin de- 
sribere ac circulari harmonice, ac praeterea continuo impelli ver- 
sus Solem. Video hanc propositionem jam tum innotuisse etiam 
Viro celeberrimo Isaaco Newtono, ut ex relatione Actorum apparet, 
eet inde non possim judicare, quomodo ad eam pervenerit. Ita 
habemus consensum pulcherrimum eorum quae supra a priori con- 
dusimus ex lege radiationis attractoriae, et eorum quae nunc ex 
phaenomenis , id est natura motus Elliptici planetarum secandum 
areas ex Sole tanquam foco abscissas aequabilis a Keplero ex Ty- 
chonis et suis observationibus stabilita et a posteris comprobata 
sponte nascuntur. 

21) Patet eliam solicitationem gravitatis in Plane- 
tam esse ad conatum Planetae centrifugum (seu excus- 
soriom ab ipsa circulatione harmonica eum rapiente in orbem al- 
qee adeo. excutere conante profectum) ut distantia praesens 
aSole ad quartam partem lateris recti Ellipseos pla- 
netariae, seu utr ad a:4, ac proinde rationes ipsae gravitatis 
ad conatum centrifugum sunt planetae distantiis a Sole propor- 
tionales. 

22) Velocitas planetae circa Solem ubique major 
est velocitate paracentrica, hoc est accedendi adSo- 
lem vel ab eorecedendi. Cum enim sit circulatio ad para- 
entricam ut b ad vee— pp (per 18, adde calculum ad 19), erit 
wior illa quam haec, si bb + pp major quam ee, quod utique fit, 
tm bb major quam ee, sea b axis transversus quam e distantia 
leornm. Id vero in Ellipsibus planetariis nobis notis semper con- 
fugit, quae non usque adeo a circulis differunt. 

23) In Aphelio A et Perihelio 2 sola est circulatio sine ac- 
cessu et recessu, in Perihelio maxima, in Aphelio minima. Jn me- 

th atten planetae distantia a Sole (quae est in ipsis extremis axis 
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transversi B et E, velocitas accessus recessusve est ad circulationem 
in ratione distantiae inter focos ad axem transversum, seu e adb: 
ibi enim p evanescit. 

24) Maxima est planetae velocitas accedendi ad 
Solem vel ab eo recedendi, cum WO vel X © distantia pla- 
netae a Sule est aequalis dimidio Ellipseos lateri recto, tunc enim 
(per 19 vel 21) tit ddr=0, cum r=a:2. I[taque si ex Sole 
tanquam centro, dimidio latere recto © W tanquam radio deseri- 
batur circulus, is Ellipsin planetae in duobus punctis maximae pe- 
racentricae velocitatis W et X secabit. quae in uno ut W erit ac- 
cendi, in altero X recedendi. Minima sive nulla est in Aphelio 
et Perihelio, sive in Ellipsis utroque vertice A et 22. 

25) Semper in Ellipsi adeoque et semper in planeta 
conatus centrifugus recedendi a Sole seu conatus excusso- 
rius circulatiouis harmonicae minor est solicitatione gravitatis seu 
attractione centrali Solis. Est enim (per 21) attractio ad 
conatum centrifugum ut distantia a Sole seu foco ad quartam par- 
tem laleris recti, semper autem in Ellipsi distantia a foco major 
quarta jateris recti parte. 

26) Impetus quos planeta attractione Solis con- 
tinuata, durante ilinere concepit sunt ut anguli cir- 
culationis, seu quos radi ex Sole ad primum et postremum 
itineris punctum ducti comprehendunt, sive ut molus apparens seu 
iter spectatum ex Sule. Sic impetus impressus durante itinere A,M 
est ad impetum impressum durante itinere A;M ut angulus AO, M 
ad angulum AQ,M. Sunt enim angulorum incrementa ut impres- 
siones gravitalis (per 17 et 19), ergo et summae summis propor- 
lionales, nempe anguh circulatione absoluti summis impressionum 
sau impetibus inde conceptis. Hine in puncto W ubi normalis 
ordinata ex Sole Ellipsi occurrit, impetus inde a Aphelio A con- 
ceptus est dimidia pars impetus concepti ab Aphelio ad Perihe- 
lium; est autem ibi OW, distantia a Sole, ipsum dimidium latus 
rectum. Et impetus ilinere quovis conceptus est ad conceptum 
semirevolutione, ut angulus circulationis ad duos rectos. Intelligo 
autem impetus a gravitate vel attractione impressos per se ac 60- 
los, non detractis nec computatis impetibus contrariis ab excusso- 
rio conatu impressis. 

27) Sed operae pretium est distinctius ex causis assignatis 
explicare totam Planetae revolutionem gradusque 


accessus et recessus erga Solem. Planeta igitur in maxima 
digressione A seu Aphelio positus minorem quidem et conatum 
centrifugum circulationis excutientis et attractorium gravitatis so- 
lictaatis experitur, quam si Soli propior esset. Est tamen in ea 
distantia, nempe in vertice remotiore a Sule, fortior gravitas quam 
daplus conatus centrifugus (per 21), quia QA, distantia Aphelii 
sm verticis remotioris a Sole seu foco, major est dimidio latere 
recto © W. Descendit itaque planeta versus Solem ilinere AMEWQ, 
e& continue crescit descendendi impetus, ut in gravibus acceleratis, 
quamdiu manet nova gravitatis solicilatio fortior duplo novo conatu 
ceatrifugo, tamdiu enim crescit impressio accedendi super impres- 
sionem recedendi, adeoque absolute crescit accedendi velocitas, do- 
nec in locum perveniatur, ubi aequantur duae illae novae contra- 
Tae impressiones, id est in locum W, ubi distantia a Sole OW 
aquatur dimidio Jateri recto. Ibi ergo velocitas accedendi est ma- 
mma et crescere desinit (per 24). Exinde autem etsi pergat pla- 
neta accedere ad Solem usque ad §2, velocitas tamen accedendi 
rersus decrescit, praevalente conatu duplo centrifugo super gravitatis 
impressionem, idque tamdiu continuatur, donec impressiones centri- 
fugae in unum collectae ab initio A hucusque, impressiones gravita- 
tis etiam ab initio hucusque collectas praecise consumunt, seu quando 
lotus impetus recedendi, (conceptus ex singulis impressionibus cen- 
trifagis collectis) toti impetui accedendi (ex gravilalis impressioni- 
bes continue repetitis concepto) tandem aequatur, ubi cessat om- 
Ms accessio, atque is locus ipsum est Perihelium $2, in quo Pla- 
neta est Soli maxime vicinus. Postea autem continuato molu, cum 
hactenus accesserit, nunc recedere incipit, tenditque ab $22 per X 
versus A. Nam duplus conatus centrifugus qui praevalere coepe- 
rat super gravitatem inde a W usque ad S§2, adhuc pergit praeva- 
lre ab 2 usque ad X, ac proinde cum ab §2 incipiat planeta 
quasi de novo moveri, quippe prioribus impetibus contrariis mutuo 
tablatis, praevalet etiam recessus inde ab $2, et recedendi velocitas 
continue crescit usque ad X, sed incrementum tamen ejus seu 
ova impressio decrescit, donec ista nova impressio ad recedendum 
tea duplus conatus centrifugus novae impressioni ad recedendum 
teu gravitati iterum fit aequalis, nempe in X. Itaque in X est 
maxima recedendi velocitas. Et ex eo praevalet gravitas seu nova 
mpressio accedendi, licet adhuc satis diu praevaleat totus rece- 
dendi impetus seu summa omnium impressionum recedendi inde 
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ab 2 acquisitarum, super totum impetum accedendi inde ab Q 
denuo impressum. Sed cum tamen hic magis crescat quam ille, 
post X, tandem ei fit aequalis in A. ubi mutuo destruuntur, et re- 
cessus cessat, id est reditur ad Aphelium A. Atque ita omnibus 
impressionibus pristinis coutrariarum aequalium compensatione 
collsumtis, res redit ad statum primum, atque omnia de integro 
perpetuis lusibus repetuntur, donec longa dies perfecto temporis 
orbe, rerum constitulioni mutationem notabilem afferat. Ilud au- 
tem egregiuin est, quod ex singulari privilegio circulationis harmo- 
Nicae compositio motuum physica consentit cum Geometrica, nam 
si planeta cum aethere deferente alia yuam harmonica circulatione 
moveretur, nun possent consentire motus planetae et motus aethe- 
ris, sed planeta ex impetu concepto pristino vel velocius vel tar- 
dius ipso aethere ambiente circularetur, unde perpetuus esset con- 
flictus seu motuum perturbatio. Et supponi potest ila initio con- - 
ligisse, donec post colluctationem planeta aetherque ambiens in 
motus conspirantes consensere. Nunc enim, quod mirabile est, - 
dum aether circulatur harmonice, planeta in eo perinde movetur 
ac in vacuu, tanguam solo concepto impetu pristino et superve- 
niente gravitatis solicitalione moveretur nec adesset deferens flui- 
dum, manifestum enim est, nihil interesse utrum motum in .M,M 
componas ex inotu in »M,D (paraceutrico) et in ,D,M (circulato- 
rio harmonicv), an sero ex conatu in .MG (gravitatis solicitantis) 
et impetn semel concepto in GyM vel .ML (aequali pristino impe- 
tui ,M,M). Et quoniam ipsa vi hujus compositionis impetus pris- 
lini cum gravitate nascitur talis planetae velocitas circulatoria, qua- 
lem Analysis Geometrica exhibet (nempe harmonica), quam eandem 
esse contingit cum velocitate circulatoria aetheris ambientis, vicis- 
sim fit ut planeta ita circuletur in aethere, quasi ab ipso placidis- 
sime deferretur ut infixus in aliquo solido orbe quantum ad hanc 
circulationem. Unde etiam analysis conatus paracentrici geometrica 
in solicitationem gravitatis et duplum conatum centrifugum, id est 
dupluin ejus qui esse debere videretur, nil turbat in compositione 
physica, postquam nunc planeta ob consensum circulandi semel 
acceptum nun amplius ab aethere deferente vim recipit, sed move- 
tur tanquam liber et sui juris, atque ita licet non amplius physice 
patiatur, tamen Geometrice exhibet circulationem. Loquor autem 
de illo aethere deferente qui in magno orbe cum planetis fertur 
in zodiaco circa Solem, analogus vento illi constanti apud nos in- 


tra Tropicos spiranti circa globum telluris et secum aliquando nu- 
bes ferenti. Sed hoc aethere incomparabiliter subtilior est materia 
ila quae ipsam gravitatem et magnetismum sive in tellure sive in 
magno orbe facit, et fortasse non planetarum tantum motus, sed 
et ipeius venti eos deferentis producit, dum scilicet impetui ab hu- 
jes venti materia andecunque concepto (cum nihil penitus quiescat 
in matura) accedens a subtilissimo fluido solicitatio gravitatis har- 
momicam circulationem efficit in quovis ventum componente cor- 
pore (modo explicato), qui impetus eo jam reductus erit, ut motus 
inde natus ex accedente solicitatione gravitatis maxime consentiat 
motui planetarum. Interim non putandum est, haec omnia Geo- 
wetrica quadam praecisione et absoluta exactitudine fieri, cum ob 
ennium planetarum’,, imo corporum Universi actionem in se invi- 
cm nihil sit tale in natura, quod omnino definitas et a finitae vir- 
tatis mente cogitabiles habeat proprietates ideales Geometricas Dy- 
mmicasque; sufficit enim aberrationes materiae ab ideis definilis 
Bon esse magnas respectu senlientis. Quousque autem sint no- 
tabiles observationibus, indagandum est, ut paulatim ipsae quoque 
deviationes primariae repertis causis ad certas leges alligentur. 
Sed nunc in viam redeamus. 

26) Habemus ergo in Motu Planetae Elliptico sex 
puncta inprimis notabilia: quatuor quidem obvia, A et 92 
Aphetit et Perihelii, itemque E et B mediae distantiae (nam OB 
vel OE est dimidius axis major AS2 adeoque medium arithmeticum 
mer ©A maximam et ©S2 minimam digressionem), et duo a 
nobis addita W et X extrema lateris recti WX ad axem in foco 
© ordinatim applicati, quae sunt puncta maximae velocitatis, illud 
W recedendi, hoc X accedendi (per 24), ubi etiam (per 26) impetus 
ac cenlinua gravitatis impressione conceptus ab A usque ad W 
praccise est dimidius ejus, «ui toto descensu ab A usque ad 22 
cencipitur; similiter conceptus ab £2 usque ad X dimidius ejus 
qui concipitur ab [2 usque ad A. Et omnino impetus a gravitate 
cacepti per AW, W922, 2X, XA sunt aequales.: 

29) Tempus jam est, ut tradamus causas quae speciem 
Ellipseos planetariae definiunt. Datus focus Ellipseos ©, 
qu est locus Solis. Dato jam loco A ubi Planetam Sol attrahere 
incipit, velut maxima planetae distantia, datur remotior ab hoe foco 
Eilipseos vertex. Data porro ratione gravitatis seu virtutis, qua 
Sel planeiam: trahere incipit, ad conatum centrifugum, qua ibi cir- 
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culatio planetam excutere et a Sole repellere nititur, hine datur e 
latus rectum Ellipseos principale WX sey ordinatim applicata in 
foco ©. Nam ©A data, est ad COW semilatus rectum, in ratione 
data attractionis solaris ad duplum conatam centrifugum. Quod 
si jam quarta pars lateris recti delrahatur a maxima digressiope 
data AO, erit residuum ad AO ut A© ad AQ; datur ergo AQ 
major axis Ellipseos seu latus transversum. Datis ergo punctis O, 
A, W vel X, datur et 2, atque hinc porro et C centrum Ellipseos, 
et alter focus F, et axis transversus BE, adeoque Ellipsis. Nec 
minus dantur omnia, si pro A initio daretur 92. 

30) Ex his simul patet, quomodo Ellipsis vel (qui sub ea 
continetur) circulus, non alia conica sectio, a planetis describatur. 
Kt circulus quidem oritur, cum attractio gravitatis et dupla vis 
centrifuga a circulatione orta ab initio attractionis sunt aequales; 
ita enim aequales manebunt, nulla existente causa accessus aut re- 
cessus. Sed cum initio (vel in statu destructorum priorum impe- 
tuum contrariorum accedendi recedendive, qui initio aequivalent, hoe 
est in Aphelio vel Perihelio) altractio et duplus conatus centrifu- 
gus sunt inaequales, modo (per 29) conatus centrifugus simplex 
sit minor attractione, describitur Ellipsis, et praevalente attrac- 
tione, initium est Aphelium, sin praevaleat duplus conatus centri- 
fugus, est Perihelium. Si conatus centrifugus simplex attractioni sit 
aequalis, Parabola, si major, Hy perbola orietur, cujus focus intra 
ipsam sit Sol. Quod si Planeta non gravitate, sed levitate esset praeditus, 
nec traheretur, sed repelleretur aSole, Hyperbolae op posita ort 
retur, cujus nempe focus extra ipsam Sol esset. Manifestum autem est 
ideo planetas nostros non ferri in Parabola aut Hyperbola, quia si ur 
quam sic moti fuere, dudum in mundana spatia abscessere, neque 
enim tales lineae redeunt in se. An Cometae in Parabolis Hyper- 
bolisve aut similibus ferantur, an potius ipsorum quoque motus 
post longa intervalla ad priora vestigia revertantur, observationibus 
relinquendum est. Porro Planetariae Ellipses vel ideo non admo- 
dum a circulis abeunt, quod ita minus pugnant inter se, nec cir- 
culi tamen perfecti evasere, quod alii planetae aliis soliditate adeo- 
que potentia praevaluere, quae res et distantias eorum definivit. 
Caeterum superesset ut distinctius exponeremus motum vorticis 
solaris, ut in eo gravitatis atque magnetismi causae Jegesque 
melius intelligi possent perfectiusque a priori explicaretur ra- 
diatio, cujus naturae jam tum convenire ostendimus gravitatis 
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solicitationes esse in duplicata ratione viciniarum; et praeterea 
opus esset diversorum ejusdem systematis planetarum motus com- 
pareri, quo causa intelligatur, cur ex miranda Kepleri observatione 
tempora periodica sint in sesquiplicata ratione distantiarum. Sed 
hase pecaliarem operam merentur omnia, ut pro dignitate tractari 
peasint, nec commode Schediasmati ab hac tractatione alieno et 
ideo tantum in specimen apposito, quo melius meditationum no- 
straram dynamicaram usus appareret, nec proinde nimis exten- 
dendo, includi possunt. 


Beilage. 
Leibniz an Hugens *). 


Je suis bien marri de n’avoir sceu la nouvelle obligation que 
je vous avois apres tant d’anciennes, que par votre lettre de Voor- 
bourg du 24. d’Aoust, je me suis d’abord informé ou pouvoit estre 
devenu vostre paquet, et enfin on me l’a apporté il y a quelques 
semaines; je vous en dois remercier de toutes les manieres. Vos 
presens me sont precieux, et je puis dire, que celuy que vous me 
fistes & Paris de vdtre excellent ouvrage sur les pendules a esté 
um de plus grands motifs des progrés que j’aye peutestre faits 
depuis dans ces sortes de sciences. Car m’efforcant de vouloir 
enleadre des pensées gui passoient de beaucoup les connoissances 
gue javois alors en ces matieres, je m’estois enfin mis en estat de 
veus imiter en quelque chose. Apres cela vous pouvés juger quel 
estat je dois faire de ce qui vient de vostre part, puisque cela me 
porte tousjours des lumieres. [Et rien n’en avoit plus besoin que 
la lumiére méme. Quand votre traité sur ce sujet ne me seroit 
vena que par les voyes ordinaires des libraires, je ne l'aurois pas 
moins consideré comme une grace que vous m’auriés faite, le bien 
que vous avés fait & tous. touchant plus particulierement ceux qui 
em peuvent profiter d’avantage par le goust qu’ils prennent a la 
matiere. Maintenant que vous m’envoyés vous mémes vétre ouvrage 
si attendu depuis tant d’années, cette distinction favorable m’oblige 
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encor plus etroitement, et me fait joindre la reconnoissance que 
je vous en dois, 4 celle qui m’est commune’ avec tout le genre 
humain, dont vous augmentés le veritable thresor par ves decou- 
vertes importantes, quoyque le nombre de ceux qui: en :puissent 
connoistre le prix soit mediocre. Je me scay bon gré d’en estre: 
ille se profecisse sciat, cui ista valde: placuerint. 
Si javois l'age et le loisir du temps de mon sejour & Parise, -j'es- 
pererois qu'il me pourroit servir en Physique comme ‘vétre' pre- 
mier present me fit avancer en Geometrie. Mais je suis distrait 
par des occupations bien differentes qui semblent me demander 
tout entier. Et ce n’est que par échappades que je puis m’en 
écarter quelques fois, cependant le plaisir et lutilité qu'il y aa 
communiquer avec vous me fait profiter de l’occasion. Jay 1d 
vétre ouvrage avec la plus grande avidité du monde; je |’avois fait 
chercher 4 Hambourg il y a déja quelques mois, mais on me manda, 
que quelque peu d'exemplaires qui y estoient venus estoient déja 
disparus. 

L’usage que vous faites des ondes pour expliquer les effects 
de la lumiere m’a surpris, et rien n’est plus heureax que cette 
facilité, avec laquelle cette linge qui touche toutes les ondes ‘par- 
ticulieres et compose l’onde generale satisfait aux loix de reflexion 
et de refraction connues par l’experience. Mais quand j'ai vd que 
la supposition des ondes spheroidales vous sert avec la méme fa- 
cilité 4 resoudre les phenomenes de la refraction disdiaclastique du 
cristal d'Islande, j'ay passé de l'estime a l’'admiration, Le bon 
Pere Pardies parloit aussi d’ondes, mais il estoit bien éloigné de 
ces consideralions comme vous avés remarqué vous méme p. 18. 
ot vous dites qu’on le pourra voir si son écrit a esté conservé. 
Mais sans chercher cet écrit on le pourra juger par un petit livre 
de dioptrique du Pere Ango Jesuite, qui avoue d’avoir eu les pa- 
piers du P. Pardies entre les mains, et d’en avoir puisé la con- 
sideration des ondes. Mais lors qu'il pretend d’en tirer la regle 
des sinus pour la refraction (car c’estoit la, ou je Y’attendois), il se 
trompe fort, ou plustost il se mocque de nous en forgeant’ une 
demonstration apparente qui suppose adroitement ce qui est én 
question. Je voudrois que vous eussiés vould nous donner au 
moins vos conjectures sur les couleurs et je voudrois scavoir aussi 
quelle est vétre pensée de lattraction que M. Newton reconnoist 
aprés Je P. Grimaldi dans la lumiere a4 ja p. 231 de ses Principes, 


m quelles sont les experiences nouvelles sur les couleurs que 
Newton vous a communiquées, si vous trouvés 4 propos d’en 
re part. Le crystal d’Islande n’a-t-il rien fourni de particulier . 
v les couleurs? : 
Apres avoir bien consideré Je livre de M. Newton que j’ay 
a& Rome pour la premiere fois, jay admiré comme de raison 
amtité de belles choses qu'il y donne. Cependant je ne com- 
pads pas comment il congoit la pesantear, ou attraction. Il 
mble que selon luy ce n’est qu'une certaine vertu incorporelle 
inexplicable, au lieu que vous l’expliqués tres plausiblement 
r les boix de la mecanique. Quand je faisois mes raisonnemens 
r la Circulation harmonique, c'est a dire, reciproque aux distan- 
B, qui me faisoit rencontrer la regle de Kepler [du tems pro- 
wtionel aux aires}, je voyois ce privilege excellent de cette espece 
.e@arculation: quelle est seule capable de se conserver dans un 
idea qui circule de méme, et d’accorder ensemble durablement 
mouvement du solide et du fluide ambiant. Et c’estoit, la la 
ison Physique que je pretendois donner un jour de cette circu- 
gon, les corps y ayant esté determinés pour mieux s accorder 
wemble. Car Ja circulation harmonique seule a cela de propre 
le corps qui circule ainsi, garde precisement la force de sa 
fection ou impression precedente tout comme s'il estoit ma dans 
vuide par la seule impetuosilé jointe a la pesanteur. Et le 
dane corps aussi est md dans J'ether comme s'il y nageoit tran- 
mllement sans avoir aucune impetuosilé propre, ny aucun reste 
impressions precedentes, et ne faisoit qu’obeir absolument a 
ther qui l’environne, quant a la circulation (le mouvement pa- 
eentrique mis a part), car comme j'avois monstré dans les Actes 
| Leipzig p. 88 au mois de Fevrier 1689, la circulation D, M, 
( Dy M, estant harmonique, et M,L parallele 4 OM,, rencon- 
amt la direction precedente M, M, prolonguée en L, a lors M, M, 
« égale 4 M,L (ou a GM, le graveur a oublié la lettre G entre 
, et M, marquée dans ma description) et par consequent la di- 
ction -nouvelle M,M, est composée tant de la direction prece- 
mute ML jointe a l’impression nouvelle de la pesanteur, c'est a 
re & LM,, que de la velocité de circuler de )’ether ambiant D, M, 
t progression harmonique jointe a la velocilé paracentrique déja 
quise M,),.en progression quelconque. Mais quelque autre cir- 
alatien. qu’en suppose hors I'harmonique, le corps gardant l'im~ 


pression precedente M,L ne pourra pas observer la loy de le ci 
culation D, M; que le tourbillon ou Vether ambiant luy voudra 
prescrire, ce qui fera naitre un mouvement composé de ces deux 
impressions. C'est pourquoy les corps circulans tant liquides que 
solides aprés bien des combats et contestations ont esté enfin re- 
duits 4 cette seule espece, ot ils s’accordent avec ceux qui les 
environnent, et ol chacun ne va que comme seul ou comme dans 
le vuide. Cependant je ne m’estois pas avisé ‘de rejetter avec 
M. Newton I'action de Vether environnant. Et encor & present 
je ne suis pas encor bien persuadé qu'il soit superflu. Car bien 
que M. Newton salisfasse quand on ne considere qu’une seule pla- 
nete ou satellite, neanimoins il ne scauroit rendre raison par la 
seule trajection jointe a la pesanteur, pour quoy toutes les pia- 
netes d'un méme systeme vont & peu pres le méme chemin et 
dans le méme sens. Crest ce que nous ne remarquons pas seule- 
ment dans les planetes du soleil, mais encor dans eelles de Jupiter 
et dans celles de Saturne. C'est une marque bien evidente, qu'il 
y a quelque raison commune qui les y a determinés, et quelle 
autre raison pourroit-on apporter plus probablement, que celle 
d’une espece de tourbillon ou matiere commune, qui les emporte? 
Car de recourir a4 la disposition de I’auteur de la nature, cele 
n'est pas assés philosophique, quand il y a moyen d’aseigner des 
causes prochaines; et il est encor moins raisonnable d’attribuer 
a un hazard heureux cet accord des planetes d’un méme systeme, 
qui se trouve dans tous ces trois systemes, cest 4 dire dans tous 
ceux qui nous sont connus. Il m’etonne aussi que M. Newton n’a 
pas songé & rendre quelque raison de la loy de la pesanteur, ot 
le mouvement Elliptique m’avoit aussi mené. Vous dites fort bien, 
Monsieur, pag. 161 qu’elle merite qu'on en cherche la raison. Je 
seray bien aise d’avoir vdtre jugement sur ce que j’avois pensé Ja 
dessus, et que j'avois gardé pour une autre fois, quand javois 
donné mes premieres pensées dans les Actes comme jay declaré 
sur la fin. En voicy deux voyes, vous jugerés laquelle vous semble 
preferable, et si on les peut concilier: concevant donc la pesan- 
teur comme une force attractive qui a ses rayons 4 la facon de la 
lumiere, il arrive que cette attraction garde precisement la méme 
proportion que I'illumination. Car il a esté demonstrée par d’au- 
tres que les illuminations des objets sont en raison reciproque 
doublée des distances du point lumineux, dautant que les illumi- 
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netions en chaque endroit des surfaces spheriques sont en raison 
reciproque des dites surfaces apberiques par lesquelles la méme 
quamité de lumiere passe. Or les surfaces spheriques sont comme 
les quarrés des distances. Vous jugerés, Monsieur, si on pourroit 
ceacevoir, que ces rayons viennent de l’effort de la matiere qui 
tache de s‘eloigner du centre. J’ay pensé encor & une autre facon 
qai me reussit pas moins, et qui semble avoir plus de rapport a 
wWtre explication de la pesanteur par la force centrifuge de la cir- 
ealation de |'ether, qui m’a tousjours parue fort plausible. Je me 
cers d’une hypothese qui me paroist fort raisonnable. C’est qu'il 
ya la méme quantité de puissance dans chaque orbite ou circon- 
ference circulaire concentrique de cette matiere circulante; ce qui 
fit aussi qu'elles se contrebalancent mieux et que chaque orbe 
easerve ja sienne. Or jestime la puissance ou force par ta quan- 
tité de l’effect, par exemple la force d’élever une livre 4 un pied 
et le quart de ja force capable d'élever une livre & quatre pieds, 
@ quoy on n’a besoin que du double de la vistesse; d’ou il s’en- 
suit que les forces absolues sont comme les quarrés des vistesses. 
Premens donc par exemple deux orbes ou circonferences concen- 
triques; comme les circonferences sont proportionelles aux rayons 
ou distances du centre, les quantités des matieres de chaque orbe 
Guide le sont aussi; or si les puissances de deux orbes sunt éga- 
les, il faut que les quarrés de leur velocités soyent reciproques 
& lewr matieres, et par consequent aux distances; ou bien les ve- 
leciiéds des orbes seront en raison reciproque soubsdoublée des 
distances du centre. D'ou suivent deux corollaires importans, tous 
deux verifiés par les observations. Le premier est, que les quar- 
rés des temps periodiques sont comme les cubes des distances. 
Car les temps periodiques sont en raison composée de la directe 
des orbes ou distances et de la reciproque des velocités; et les 
velecités. sont en raison soubsdoublée des distances; donc les 
temps periodiques sont en raison composée de la simple des di- 
stamces et de la soubsdoublée des distances; c'est a dire les quar- 
rés. des temps periodiques sont comme les cubes des distances. 
Kt c'est justement ce que Kepler a observé dans les planetes du 
seleil, et ce que les découvertes des satellites de Jupiter et de Sa- 
tarne ont confirmé merveilleusement, suivant ce que j'avois vd re- 
marqué par M. Cassini. L’autre Corollaire est celuy dont nous 
avons besein pour ja pesanteur, soavoir que les tendences centri- 
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fuges sont en raison doublée reciproque des distances. Car les 
tendences centrifuges des circulations sont en raison composée de 
la directe des quarrés des velocités et de la reciproque des rayons 
ou distances. Or icy les quarres des velocités sont aussi en rai- 
son reciproque des distances, donc les tendences centrifuges sont 
en raison reciproque doublée des distances, justement comme les 
pesanteurs doivent estre. Voila a peu prés ce que j’avois reservé 
4 un autre discours, lorsque je donnois mes essais au public, mais 
il y a de l’avaniage a vous faire part des pensées qu’on a, puis- 
que c’est le moyen de les rectifier. C'est pourquoy je vous sup- 
plie de me faire part de vdtre jugement la dessus. Aprés ces 
heureux accords vous ne vous étonnerés peutestre pas, Monsieur, 
si j'ay quelque penchant a retenir les tourbillons et peutestre ne 
sont-ils pas si coupables, que M. Newton les fait. Et de ja mas 
niere que je les concois, les trajections mémes servent & confirmer 
les orbes fluides deferans. Vous dirés peutestre d’abord, Monsieur 
que l'hypothese de quarres des vistesses reciproques aux distances 
ne s’accorde pas avec la circulation harmonique. Mais la réponse 
est aisée: Ja circulation harmonique se rencontre dans chAque 
corps 4 parl, comparant les distances differentes qu'il a, mais la 
circulation harmonique en puissance (ou les quarrés des velocités 
sont reciproques aux distances) se rencontre en comparant des 
differens corps, soit qu’ils décrivent une ligne circulaire, ou qu'on 
prenne leur moyen mouvement (cest a dire le resultat equivalent 
en abregé au composé des mouvemens dans les distances diffe- 
rentes) pour lorbe circulaire qu’ils décrivent. Cependant je distin- 
gue l’ether qui fait la pesanteur (et peutestre aussi la direction 
ou le parallelisine des axes) de celuy qui defere les planetes, qui 
est bien plus grossier. 

Je ne suis pas encor tout a fait content des loix Elastiques 
qu’on donne, car il semble que l'experience ne s’accorde pas assés 
avec la regle, que les extensions des cordes (par exemple) sont 
comme les forces qui les tendent. C'est .pourquoy j'en desire 
scavorr votre sentiment. Quant a la resistence du milieu je ‘crois 
d’avoir remarqué que les theoremes de M.Newton au moins quel- 
ques uns que j'avois examines s’accordoient avec Jes miens. Ce 
qu'il appelle la resistence en raison doublee des velocités (en cas 
des temps égaux) n'est autre quecelle, que j'appelle la resistence re- 
spective, qui m’est en raison composée des velocites et des ele- 
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mens de l’espece, sans considerer si les temps sont pris egaux ou 
nen, de sorte que je crois que je ne me suis point éloigné encor 
de ce que vous en avés donné; mais il me faudroit du temps 
pour y mediter. 

So viel enthalten die beiden Abschriften; in dem sweiten 
Estwarfe, der weiter geht, finden sich noch einige Stellen, die be- 
merkepswerth sind: 

Jay tousjours du penchant 4 croire que la variation de I'e- 
guille aimantée a une cause reglée; quand on la decouvrira un 
jeur, elle servira encor A mieux connoistre nostre systeme. 
M. Neuton n'y a pas touché, je ne doute point que vous n'y ales 
pensé, Monsieur, et je souhaitterois d’en scavoir votre sentiment. 

Kepler s'est avisé le premier qu'on pourroit expliquer la 
pesapteur par |’effort que font les corps circulans de s’éloigner du 
centre, pensée dont M. des Cartes s'est fait honneur dépuis. 


X. 


DE CAUSA GRAVITATIS, ET DEFENSIO SENTENTIAE AUTORIS 
DE VERIS NATURAE LEGIBUS CONTRA CARTESIANOS. 


Cam a me in his Actis demonstratum esset, eandem Motus 
quantitatem non semper conservari posse, sed aliam constituendam 
naturae legem, conatus est respondere D. Abbas D. C. *) sed mente 
mea non intellecta imputatisque mihi opinionibus, a quibus eram 
aienissimus. De quo cum fuissct admonitus, silendum putavit, 
sive quod agnosceret sibi satisfactum (quod tamen profiteri aequum 
fasset), sive ut alias rationes taceam, quod fortasse problema 
quoddam occasione nostrae controversiae a me propositum nollet 
wtingere, quod postea prorsus ut a me factum erat, solvit celeber- 
tmus Hugenius., Ego vero nuper demonstrationem constructio- 
ws illius atque ampliationem dedi in his Actis, et ne Dn. Abbas 
vel alius solutionem sibi praereptam queri posset, problema non- 
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nihil immutatum ita proposui ad exercendam Cartesianerum ana- 
lysin: In plano Lineam invenire, in qua descendens 
grave aequaliter aequalibus temporibus a puncto 
dato recedat vel ad punctum datum accedat. Interea 
alius eruditus Gallus (Ci. Dominus P.*)) Dno. Abbati succenturia- 
tus Cartesianorum opinionem defendere aggressus est in Actis 
Erud. A. 1689 p. 183 seqq., qui etsi statum controversiae non s#- 
tis attigisse videatur, volui tamen ejus quoque dubiis satisfacere, 
praesertim cum alia non contemnenda attulerit, quae illustrandi 
argumenti occasionem praebent. Sic igitur ille: Galilaeum sup- 
ponere, quod grave cadens aequalibus temporibus aequales ac- 
quirat velocitatis gradus. Hoc Blondellum libro de Bombis ex- 
perimentis probare conatum, quasi nulla ejus daretur demon- 
stratio a priori. Sed hanc Hugenium dedisse, ponendo mo- 
tum materiae, quae gravia movet, infinitae esse celeritatis prae ve- 
locitaltibus gravium cadentium, quae a nobis observari possunt, ac 
proinde grave sive initio cum adhuc quiescit, sive postea cum jam 
movetur, eodem modo quoad quantitatem impressi motus seu 
augmentum celeritatis a motore affici, cum comparatione motoris 
semper pro quiescente haberi possit. Quanta autem sit motoris 
velocitas, ex Hypothesi Cartesiana aestimasse Hugenium, 
ponendo gravitatem oriri, dum materia quaedam subtilis circa ter- 
ram gyrata et a centro recedens alia corpora versus terram de- 
trudat. Itaque experimento inquisivisse, quanta vis centrifuga in 
parvi circuli gyro gravitati aequipolleret, atque inde collegisse, in 
magno circulo, qualis metitur ambitum telluris, materiam illam tanta 
velocitate moveri, ut millies fere in una hora totum telluris ambi- 
tum percurrere possit. Atque haec quidem pulchra sunt et digna 
Hugenio, sed quae Noster de suo addit, non aeque admitti possunt 
Putat scilicet hinc sese tollere posse nonnullas difficultates graves, 
quae doctis negotium facessiverunt. Nimirum Viri clarissimi Stur- 
mius et Bernoullius in his Actis mutua ovlytrcec considera- 
tione dignum judicaverunt, qui fieret ex hypothesi Cartesiana, quod 
gravia non potius ad axem, quam centrum detruderentur. Hanc 
difficultatem Noster cessare putat, si modo consideretur, velocita- 
tem materiaze gravitatem eflicientis incomparabiliter esse majorem 
velocitate ipsius gyri telluris, ita enim differentiam velocitatis, quae 
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t in aequatore vel in alio quocunque parallelo, nullius momenti 
ee comparatione velocitatis illius maximae. Eadem (si ipsi cre- 
mus) facilitate meo argumento satisfieri contra Cartesianos 
rolato. Nempe quia infinita fit motoris gravium velocitas, hinc 
reinde ac si grave quiesceret, ut ab initio, semper aequalibus 
mporibus tantundem ictus imprimi, adeoque Vires esse ut tem- 
wa, non ut spatia ascensuum vel descensuum, quemadmodum ego 
lidem existimaveram. Postremo cum Autor Novellarum Reipu- 
iene literariae esset veritus, ne ipsa materia primi Elementi 
centrifuga a Sole recederet prae globulis secundi Elementi, 
que ita dispergeretur Sol, item ne vortex telluris dispergeretur 
| worticem Solis, quippe majores longe circulos describentem, 
leoque minori (caeteris paribus) vi centrifuga praeditum; respon- 
@ introducendo quandam partium congruitatem vel incon- 
faitatem, quae retineat alioquin aufugituras. Hactenus ille. 

Ad quae sequentia repono: (1) Galilaeus non suppo- 
git tantum in gravibus motum aequalibus temporibus aequaliter 
eoleratum, sed etiam rationibus atque experimentis confirmare 
eas est, nec certe temere in eam sententiam devenit. (2) Con- 
edit noster Objector demonstrationem verilatis alicujus cum 
mane redditione per quandam hypothesin, nec fortasse Hugenii 
msiliam satis percepit, cujus institutum (quantum assequi licet) 
| @&@ quam posuimus ratiocinatione non fuit demonstrare, eam 
we. acceleralionis gravium naturam quam diximus, sed posito (ex 
beenomenis forsan) talem esse, explicare modum verisimilem, quo 
essit oriri. (3) Absolutam autem hujus veritatis demonstrationem 
shisgus a priori in Dynamicis nostris, nulla hypothesi adhibita, 
wim exponendo ex vulgaribus phaenomenis, grave in loco altiore 
.depressiore ejusdem esse ponderis, quod in differentiis altitu- 
imam minoribus utique quoad sensum |indubitabile est. (4) Hy- 
bethesis, quam Cartesianam vocat, potius Kepleriana est, 
@a-a Cartesio magis exculta. Nam primus omnium Keplerus 
mnit gravitatis originem adumbrari posse, dum fluidum aliquod 
@ partibus solidioribus constans, in gyrum actum eta centro rece- 
éve tentans, minus solida innatantia ad centrum detrudit. Hac 
@ cogitatione, quemadmodum et aliis pluribus, in rem suam 
was est Cartesius, autorem (pro more suo illaudabili) dissi- 
malans, quemadmodum et ex Kepleri Paralipomenis in 
Vitellionem sumsit-explicationem aequalitatis anguli incidentiae 
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et reflexionis, per compositionem duorum motuum, et a Snellio 
didicit veram regulam refractionis. Et sane licet vir summus fae- 
rit Cartesius, his tamen artificiolis multum solidae laudis ami- 
sit apud judices intelligentes. (5) Etsi recte assumatur, incompe- 
rabiliter majorem esse velocitatem materiae gravitatem factentis, 
quam ipsorum apud nos gravium, non tamen necessarium hoc est 
ad explicandam gravium accelerationem aequabilem per vim cen- 
trifugam, uti Objector existimare videtur, forsan non percepta sa- 
tis Hugenii mente. Quod ut appareat, fingamus (fig. 20) tabeam 
horizontalem TV longissimum, utrinque clausum, plenum hydrargyro, 
in quo prope extremum V sit in loco G globus G vitreus, vel ex alia 
materia factus quae minus densa vel minus solida sit hydrargyro 
nec ab eo corrodatur. Si jam tubus hic cylindricus in eodem 
plano horizontali manens rotetur circa alterum extremum T immo- 
tum, tunc Mercurius recedere tentans a centro tendensque versus 
V, inde pellet globum eumque coget tendere versus T sine ullo 
ascensu. Imo etsi tubus nonnihil ad horizontem sit inclmatus, ita 
ut extremum T sit inferius quam V, nihilominus vi circulationis 
sufficienter rapidae effici poterit, ut globus in hydrargyro alioqui 
nataturus descendat ab V versus T, aptissima gravitatis repraesen- 
tatione. Causa autem, cur haec vis centrifuga materiae recedentis 
a centro alia minus recedentia ad centrum pellat, distincte ita ex- 
plicari potest, quod materia B (Mercurius), recedens a centro T, 
sese insinuare conatur inter C (Mercurium) et corpus ,G (globum), 
cumque Mercurius C non possit amplius propelli, obstante operculo 
tubi V, repelletur corpus ,G versus T seu ad ,G. His jam po- 
sitis, cum continue crescat celeritas qua globus G tendit versus 
centrum T, contra tubi circulantis celeritas versus centrum decres- 
cat, fiet alicubi, velut in .G, ut tubi circulantis et globi recta ad 
centrum tendentis aequalis sit velocitas. Nihilominus tamen, si 
tanta fingatur tubi longitudo, ut punctum ,G adhuc longe absit a 
centro T, exempli causa multis miliaribus, tunc globo tendente 
porro a 4G ad ,G intervallo licet multorum passuum, non muta- 
bitur notabiliter celeritas circulationis, nec discrimen erit notabile 
inter ,G et ,G, adeoque nec mutabitur notabiliter vis centrifuga, 
quae globo inter .G et ;G continue imprimitur; adeoque perinde 
erit, ac si globus in G eodem loco maneret aequalibusque tempo- 
ribus aequales impressiones reciperet. Jam idem, quod in tubo 
finximus, in aethere contingit revera, si quidem ab ejus vi centri 


faga oritur gravitas, Nam ob maximam a centro (nempe telluris) 
distantiam exiguum intervallum, quo grave apud nos inter caden- 
dam centro accedit, nullum facere potest discrimen notabile, ac 
proinde vel hinc orietur aequalibus temporibus aequalis celeritatum 
imapressio, elsi non esset tanta aetheris rapiditas. At si gravita- 
tem non a vi centrifuga circulationis, sed materia quadam, gravia 
venti instar versus terram pellente petamus, tum demum ad expli- 
canda proportionalia temporibus gravitatis incrementa necessaria 
est illa celeritas venti incomparabiliter major ea, quam gravia apud 
nos acquirunt. 

6) Etsi valde dudum inclinaverim ipse ad gravitatem a vi 
centrifuga materiae aethereae circulantis repetendam, sunt tamen 
aliqua quae dubitationes gravissimas injecere. Et ut caetera nunc 
taceam, mecesse est aetherem hunc circa terram moveri non in 
aequatore et parallelis, sed in circulis magnis, quales sunt meri- 
diani (alioqui gravia non ad centrum, sed axem terrae tenderent), 
sed ita necesse est, aetherem illum versus polos esse multo con- 
fertiorem; unde non apparet, quomodo gravia eodem modo in lo- 
cs aequatori et polo vicinis versus centrum impellantur, quod ta- 
men fieri, nec discrimen observari adeo notabile, phaenomena do- 
cent. Huic difficultati si remedium haberetur, facilius credi posset 
excogitata a Keplero causa gravitatis. (7) Alia ejusdem assignari 
posset causa non obnoxia hbuic difficultati, concipiendo displosio- 
nem materiae cujusdam ex globo telluris aut alterius sideris in 
omnes partes propulsae, quae radiationem quandam producat, ra- 
diationi lucis analogam; ita enim habebimus recessum a centro ma- 
teriae aethereae, quae corpora crassiora eandem (ut alibi explicabo) 
‘im recedendi non habentia versus centrum depellet, seu gravia 
reddet. 

8) Cogitandum etiam relinquo, an quae causa globum terrae, 
cum fluidus esset, rotundarit; scilicet varius in omnem plagam 
tendens fluidi ambientis motus (qualis guttas olei in aqua format) 
qui a diversae naturae partibus turbatur, eliam partes telluris ad 
ipsam detrudat, dum interim ipsa tellus similiter heterogenea, ut 
paulo ante diximus, expellit ase. (9) Miror quomodo clarissimus 
Objector in animum induxerit suum, posse hypothesi infinitae ce- 
leritatis circulaoti aetheri attributa tolli difficultatem, quae cum 
alios, tum VV. Clariss. Sturmium et Bernoullium exercuit. 
Nam non ideo ad axem potius quam centrum telluris deprimi di- 


centur gravia, quia major celeritas gyri terreni sub aequatore, quam 
in parallelis, sed quia ipsa materia aetherea in circulis misoribus 
aequatori parallelis gyrata et a centris eorum recedere tentans, 
gravia ad centra cujusque circuli, quae non in centrum telluris 
sed alias axis puncta cadunt, pelleret. Non igitur de celeritatis, sed 
directionis differentia quaeritur. Nec video quomodo in bac hypo- 
thesi occurri malo possit, nisi aetheri gravitatem immediate produ- 
centi motum velut magneticum ascribatwnus, non in aequatore et 
parallelis, sed in meridianis, ut jam olim a me annotatum eat ‘tam 
in scheda edita, tum in literis ad R. P. Kochanskium, qui 
eadem movebat. (10) Materiam primi Elementi Cartesiani, 
globulosque secundi, luminis autores, non multum moror; 
fictitia enim ambo censeo, et pro demonstrato habeo, nec primum 
nec secundum Elementum in natura dari, nec lumen in eo quem 
Cartesius describit conatu consistere. Caeterum quae causa guttas 
liquorum format, eadem et vorticem Solarem in mundo terrestrem- 
que in Solis vortice continet, explosaeque materiae suos limites 
circumscribit, ne, dum a centro vorticis recedere tentat, disperge- 
tar. (11) Scilicet in omni fluido motus est varius in omnes: ple- 
gas, qualem videmus in aqua baculo varie moto agitata; is au- 
tem interpositis partibus alterius texturae motusque nec satis per- 
viis perturbatur, et obstacula repellere ac diminuere tentat: minas 
autem obstare constat, quae in figuras ejusdem superficiel capacissimes 
colliguntur. Porro non vortices tantam seu (nucleo demto) bul- 
lae, sed et omnes consistentiae seu cohaesiones primigeniae, 
atque ut ita dicam stamina rerum et bases texturarum a cuique 
. massae propria et conspirante motus ratione oriuntur, quibus con- 
stitutis primae firmitatis causis, tum demum corporum (firmilatem 
jam hinc aliquam habentium) porro major aut minor contactas, 
atque inde ob ambientium resistentiam nata cohaesio in rationes 
venire potest. Motus scilicet vel, si mavis, vis motrix id unum est, 
quod materiam dividit et heterogeneam reddit, unde congrui- 
tas incongruitasque cum per se continua sit atque uniformis, ac 
ne figurae quidem et partes in ea reales seu actu determinatae in- 
tellizi aliter possint. Itaque cohaesionis quoque principium est, ac 
proinde oritur fluiditas a vario motu, firmitas a conspirante, 
ut jam olim explicuimus; ‘vel potius nihil tam fluidum est, quain 
habeat firmitatis, nihil tam firmum, quin habeat fluiditatis gradam; 
sed denominationes fiunt a praedominante ad sensum. 


12) Sed jam. tandem ad sententiae meae defensionem venien- 
dum est, qua fortasse non magnopere indigere adversus objectionem 
videri possit, quod in controversia est assumentem, nec ratiocina- 
tienis meas vim attingentem. Quia tamen Objectori tantum tribuo, 
ut quae ipsum decepere, etiam alios fallere posse putem, vel po- 
tims quia agnosco aliquid verbis meis ad summam claritatem de- 
faisee, tentabo, an ipsimet, tanquam aequo judici, satisfacere possim. 
Demonatrabo igitur propositionem, quam negat, eaque occasione 
rem omnem (spero) in clara luce collocabo, postremo erroris fon- 
tem detegam. Sed ante omnia logomachiae excludenda occasio 
est; erunt enim, qui sibi permissum dicent vim definire per quan- 
titetem motus, et duplicata corporis dati celeritate, vim ejus du- 
plicatam dicere; neque hanc ego libertatem cuiquam nego, quam 
mikimet concedi posiulo. Sed cum controversia nobis sit realis, 
atrum scilicet motus conservetur, an vero potius eadem quantitas 
viriam eo sensu, prout a me accipitur, id est in ratione composita 
mon ponderis et celeritatis, sed ponderis et altitudinis, per quam 
corpus ab agente vim habente attolli potest, facile de verbis tran- 
sigemus. Itaque vim inaequalem habere hoc loco definiam, 
quorum unum si surrogare liceret in alterius locum, oriri posset 
motus perpetuus mechanicus; et surrogutum quidem habere dice- 
ter vim majorem, alterum vero minorem; quod si ex surro- 
gatione eorum tale absurdum, quale est motus perpetuus, oriri 
nequeat, Vires ipsorum dicemus aequales. Hac definitione po- 
tata facile tanquam corollarium concedet Cl. Objector, eandem 
vim in corporibus conservari, seu eandem esse potentiam 
causae plense, et effectus integri, vel status praecedentis et ex eo 
mati sequentis, ne scilicet succedat praecedenti aliquid fortius, ex 
quo motus perpetuus mechanicus oriri posset. Quale virium lu- 
erum impossibile esse non diffitebitur, opinor, ut idem proinde sit 
mm physicis et mechanicis reducere ad motum perpetuum mecha- 
nicum, et reduceread absurdum. Hoc autem eodem sensu necesse 
est quoque vires esse in ratione composita ponderum 
et altitudinum, seu quod idem est, summam productorum ex 
ponderibus in altitudines (ad quas pondera attolli ex datis possunt) 
ductis, non vero summam factorum ex ponderibus in celeritates, 
wt Cartesiani sibi persuaserant, conservari. Quod ita nunc demon- 
strabo: ponamus (in exempli gratiam) globum A 4 librarum (fig. 
21) ex altitudine unius pedis ,AE per lineam inclinatam ,A,A 


descendere, donec in planum horizontale EF perveniat, ibique pro- 
eurrat ex ,A in ,A, uno celeritatis gradu per descensum quaesito. 
Porro in eodem plano horizontali quiescat alius globus B unius 
librae in loco ,B. Ponamus jam porro, omnem potentiam globi 
A transferri debere in globum B, ita ut A quiescente in horizontis 
loco 3A, solus deinde moveatur globus B. Quaeritur quantum ce- 
leritatis accipere debeat globus B, ut tantundem virium accipiat, quan- 
tum globus A habuit. Cartesiani dicent, globum B quadruplo minorem 
ipso A accepturum celeritatem 4 graduum sen quadruplo majorem cele- 
ritate ipsius A; tantundem enim virium habere A 4 librarum, celeritate 
ut {, quantum B unius lJibrae, celeritate ut 4. Sed ego ex tali surro- 
gatione ostendam oriri posse motum perpetuum seu absurdum. Nam 
corpus B Jibrae 1, celeritatem habens ut 4, ope ejus, motu sursum di- 
recto (ut si procurrendo ex ,B in 4B incidat in lineam inclinatam .B,B) 
ascendere poterit ad ,B seu ad altitudinem perpendicularem FB pedum 
16, quia corpus A gradum celeritatis ut 1 acquisierat descendendo ex 
altitudine perpendiculari pedis 1, adeoque rursus ascendere posset 
ad pedem 1. Ergo gradu celeritatis quadruplo ascendi potest ad 
pedes 16; sunt enim altitudines, ad quas vi celeritatum ascendi 
potest, ut celerilatum quadrata. Sed jam hinc oriretur motus.per- 
petuus seu effectus potentior causa. Nam globus B unius librae 
elevatus jam ad 16 pedes, a nobis porro sic adhiberi poterit, ut 
rursus inde descendens in horizontem ad 4B, facili quadam machi- 
natione, verbi gratia, ope staterae rectilineae inclinatae, attollere 
possit globum A librarum 4 in horizontis loco ,A existentem, ad 
altitudinem perpendicularem prope 4 pedum. Sit enim statera 
pertingens a ,A ad 5B, in fulcro seu centro librationis C, divisa 
in brachia longitudine inaequalia (licet aequalia pondere) C,A et 
C;B, sic ut brachium CB sit paulo plusquam quadruplum brachii 
C,A. Itaque globus B, incidens in extremum staterae ,B, globum 
A alteri extremo ,A superstantem vincet attolletque, quia major 
est -reciproce ratio distantiarum a centro (nempe major quadrupla 
‘ex constructione), quam ponderum (quae ex hypothbesi est quadru- 
pla), et proinde B descendendo usque ad horizontem per altitudi- 
Nem perpendicularem ,BF 16 pedum ex 3B in 4B, attollet A ex 
gA in ,A ad altitudinem perpendicularem paulo minorem pedibus 4 
-defectu tam exiguo, quam velis. In praxi sufficit attolli A ad al- 
-titudinem perpendicularem pedum circiter 3, vel etiam adhuc mi- 
norem. Quod est absurdum. Initio enim A erat tantum elevatum 


nd podem 1,:.ipeo B existente in horizonte; nunc vero in stata 
imal, B restituto ad horizontem, A non restitutum est ad pedem 
1, qrod ad summum fieri poterat remotis accidentalibus impedi- 
mentis, sed ascendit ad pedes plusxjuam 8 et prope 4, idque vi 
ipeias descensus sui ex unico illo pede, licet per interpositum cor- 
pes B, quod tamen nullam novam vim contribuisse, sed solam vim 
ipsius A habuisse supposuimus. Ita paene triplum virium lucrati 
vumus, et ut ita dicam ex nihilo eduximus: quae quidem absurda 
wee nemo intelligens diffitebitar. Nec jam motus perpetaus 
leage queerendus est. Facile enim est efficere, ut globus A 
ex loco ,A redeat ad primum locum ,A, et prius in itinere (cum 
lapeum habeat prope trium pedum) effectum aliquem mechanicum 
praestet: alia pondera elevet, machinas circumagat etc. Similiter- 
qae globus B, si locus ,B tantillo altior ponatur horizonte, interim 
(dam A redit ad ,A) redire decurrendo poterit ad locum ,B; 
adeoque omnia redibunt ad statum priorem, effectu tamen mecha- 
mice motebili per supererogationem peracto; idemque porro repeti 
poterit lusus. Quae utique ferri non possunt. Hinc ut obiter di- 
cam, ex Methodo nostra praesenti inventores motus perpetui in 
speciem plausibilis plerumque praebebunt occasionem novorum theo- 
rematum, quibus fallacia detegetur, ostendendo (quodam ut ita di- 
Aigebrae Mechanicae genere) aequationem latenlem 
inter causam et effectum nulla arte violabilem. Et hujus- 
medi Aequatio nobis quoque hoc loco profuit ad veras translatio- 
nie motuum leges inveniendas. Itaque dicendum est B (unius |i- 
beac) si deberet accipere potentiam ipsius A (quatuor librarunt) seu 
si A, quod prius solum movebatur, deberet redigi ad quietem motu 
jam solum existente in B, quod prius quieverat, remoto omni alio 
agente vel patiente quod aliquam novam vim addat vel partem 
prioris absorbeat, tunc B non nisi duplam debere accipere celeri- 
tatem: ejus, quam habuerat A. Itaque enim B non nisi ad 4 pe- 
des ascendere poterit, nec A (licet stateram adhibeas) restitui nisi 
ad unum nec pfoinde tale orietur absurdum, ut status posterior 
sea effectus fiat potior causa seu statu, ex quo fuit natus, sed 
eumia praecise compensabuntur. Ilaque eadem opera conclusimus 
ctra Cartesianes, non semper debere conservari quan- 
titatem motus. Cam enim prius A existente in motu, habe- 
remes corpus ul 4 celeritate praeditum ut 1; nune post transla- 
tionem: habemnus corpus 1 celeritafe praeditum ut 2;4 unde: quan- 


titas motus in posteriore retum statu fit taitum dintidia préoris. 
Erunt alii casus, ubi augebitur quantitas motus. Idemque edt in 
aliis plurimis translationibus virium, dum corpora in se’ invicem 
agunt, ut quantitas motus differat a quantitate virium:a 
nobis explicata (quam quantitate effectus aestimari ostendj- 
mus) adeoque servari nequeat. Et generaliter si. sit corpus: A 
praeditum initio celeritate e, corpus vero B celeritate y;’ at pegt 
actionem sit corpus A praeditum celeritate (e), corpus eutem'3 
celeritate (y); et similiter altitudines, ad quas corpora A et B 
ascendere poterant, ante actionem sint (respective) x et x, pest 
actionem vero (x) et (z); ajo debere esse Ax-+Bz = A(x) + B(z) 
ut eadem servetur potentia; unde utique sequitur, non semper 
posse esse Ae-+-By= A(e) + B(y), seu non posse eandem ' semper 
servari quantitatem motus. Superest, ul erroris fontem psaa- 
cis detegamus. Et quidem Clariss. Objector-infinita aetheris me- 
toris celeritate ne quidem opus habet, et libentissime ipai sine 
probatione concedo, celeritates acquisitas vel perditas libere des- 
censu vel ascensu esse ut tempora. At ego VIRES MOTRICES, 
id est eas, quae conservandae sunt, ostendi non esse aesti- 
mandas gradibus celeritatis. Plerosque autem doctissimos aliogui 
Viros decepit praejudicium ex schola, quo concipiunt motam et-ce- 
leritatem (motus gradum) tanquam realem quandam et absolutam 
in rebus entitatem, et quemadmodum eadem salis quantitas per 
minorem aut majorem aquae copiam diffunditur, qua similitudine 
et Rohaultius (quantum memini) utebatur. Unde mirum ipsis 
videtur, augeri vel minui posse quantitatem motus sine miracalo 
Dei creantis vel annihilantis. Sed motus in respectu quodam con- 
sistit, quin et cum rigide loquendo nunquam existat, non magis 
quam tempus, aliaque tota, quorum partes simul esse non possunt, 
eo minus mirum esse debet, quantitatem ejus eandem non conser- 
vari. Sed vis ipsa motrix (seu status rerum, unde mutatio loci 
nascitur) est absolutum quiddam et subsistens, ejusque adeo quen- 
titatem a natura non curari. Unde etiam discimus aliquid 
aliud in rebus esse, quam extensionem et mo- 
tum, quod quanti momenti sit, sciunt intelligentes. Etsi autem 
prima specie videatur, duplicata celeritate ejusdem corporis, dupli- 
care et vim ejus, admitti tamen hoc non potest. At, inquies, ai 
corpus A habeat gradum aliquem celeritatis, et eidem corpori rur- 
sus superveniat aequalis priori celeritatis gradus, utique id quod 
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erat prius videtur perfecte duplicatum seu repetitum: sed respon- 
deo negando, tum demum enim id, quod prius erat, erit exacte 
Guplicatum, cum corpori A celeritatem habenti ut 1 adjicietur 
aliud corpus B, aequale ipsi A, etiam celeritatem habens ut |, 
geo facto fateor et vim duplicatam. (Quomodo autem potentiae 
waltiplicatio obtineatur, corpore licet non multiplicato, habetur me- 
thodo supra explicata. Fuere etiam quibus errandi causa praebita 
est, quod putarunt in potentia aestimanda non solius effectus, qui 
producitar, hoe loco habendam rationem, sed et temporis, quo pro- 
ducitur; -itaque non debere potentiam aestimari sola ratione com- 
posite ponderis et alitudinis, ad quam pondus per ‘potentiam at- 
telli potest. Et sane verum est, temporis rationem quoque haben- 
dem in illis effectibus producendis, ubi eadem potentia longiore 

cencesso majorem effectum producere potest, uti fit cum 
glebus datam habens celeritatem, potentiam habet pondus suum 
transferendi in plano horizontali per datum spatium tempore dato; 
sed hoc in effectibus potentiisque, de quibus hic agitur, secus est, 
ubi vis agendo consumitar, et quidquid vi praeditum est (ut arcus 
temeus ad certum gradum, corpus habens certam velocitatem) si 
seoundum unum operandi modum totam suam actionem impendat 
im datum pondus elevandum ad certam altitudinem, nulla alia ma- 
chimatione vel artificio idem pondus faciet altius assurgere, quanto- 
camque tempore concesso. Unde frustranea fit temporis conside- 
retie. Cum enim pondas illad ex ea altitudine delabens possit 
ies ipsam vim (ut tensionem dictam illius arcus, velocitatem dictam 
ies corporis) praecise reproducere (abstrahendo animum ab im- 
pedimentis accidentalibus), utique pondus altius sublatum post tem- 
pus gaantumcunque, mox relabendo non tantum vim dictam pri- 
mame reproducere posset, sed et aliquid praeterea efficere, atque 
ita -daretur modus per saflicientem temporis longitudinem perve- 
mieodi ad motum perpetuum mechanicum. Quod est absurdum. 
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DE LEGIBUS NATURAE ET VERA AESTIMATIONE VIRIUM 

MOTRICIUM CONTRA CARTESIANOS RESPONSIO AD RATIONES 

A DN. PAPINO MENSE JANUARII ANNI 1691 IN ACTIS. ERU- 
DITORUM PROPOSITAS. 


Cum varia impedimenta premptius responsuro obstiterint, 
facile a Clarissimi Antagonistae humanitate veniam spero.- Ut bre- 
Vitati, qua licet, consulatur, disquisitionem de causa gravitatis cum 
ipso nunc sepono. Primaria de virium aestimatione quaéstie est, 
quas scilicet semper easdem natura conservat. Plerique vim aesti- 
mant producto ex mole in velocitatem, seu quantitate motus, unde 
et Cartesiani volunt eandem in natura motus quantitatem conser- 
vari. Ego contra ostendi in Actis Erudit. Mart. 1686 pag. 16}, 
cum concessum sit a plerisque, potissimum ab ipsis Cartesianis, 
ejusdem potentiae esse elevare unam libram ad quatuor pedes, sut 
quatuor Jibras ad unum pedem: non posse vim aestimari per quéa- 
titatem motus, nec corpus librarum 4 velocitatem habens gradus 
unius tantam valere, quantum corpus librae tnius velocitatem.ha- 
bens graduum quatuor, quoniam si illud unam libram possit ele- 
vare ad pedes 4, hoc eandem possit elevare ad pedes 16. Huic 
meo argumento quidam respondere conati sese ita implicuerunt, 
ut non satis rem percepisse videantur, dum concesserunt aestima- 
tionem potentiae in ratione molis et altitudinis, ad quam moles 
vel pondus attolli potest. Sed Dn. P. recte vidit, hac admissa, 
aestimationem in ratione molis et velocitatis stare non posse; ita- 
que de hac persuasus, illam negat Act. Erudit. April. 1689 p. 183, 
et argumentum quoddam suum pro velocitate in pari mole viribus 
proportionali affert. Ego respondens Act. Erud. Maji 1690 p. 228 
et rem altius repetens, docui ex contraria sententia sequi inaeque- 
litatem causae et effectus, imo motum perpetuum, quae absurda 
videantur. Virium enim inaequalium ea esse definivi, quorum 
si unum aliquod in alterius Jocum substitui supponatur, nascatur 
motus perpetuus, seu effectus potior causa, et substitutum tam 
esse potentiae majoris, id cui substituitur minoris, Ostendi 
autem machinatione quadam adhibita, si globus quadrilibris velo- 
citalem habens ut 1 totam suam vim transferre supponatur in 
globum unilibrem, isque proinde secundum vulgarem sententiam 


debest recipere velocitatem ut 4, oriturum esse effectum potiorem 
cousa, seu motum perpetuum mechanicum. Potius autem hic 
wees, in quo vel in cujus effectu continetur alterum (inferius), 
aut ejus effectus et adhuc aliquid praeterea; seu potius et in- 
feriua vel majus et minus hoc loco sunt, cum contenta (for- 
melia vel virtualia) hujus in illius contentis insunt et aliquid prae- 
terea. Ita potius est, quod attollere potest libram ad 16 pedes, 
quam quod ad 4; nam illud etiam libram attollit ad 4 pedes et 
practerea adhuc ad 12 pedes. | 

Clarissimus P, mense Januario Actorum hujus anni partin 
ad menm argumentum respondet, partim ad suum, quod nectit, 
acecuratam responsionem jure suo postulat. Sequar praeeuntem eo 
Wbentias, quod et perspicaciam ejus et candorem animadverto. In- 
teria: ad argumenti partem tantum respondere videtur. Con- 
cedit candide, motum perpetuum ex vulgari sententia secuturam 
esse, si globi 4 librarum, velocitatis ut 1, tota vis transferri pos- 
sit im globum unius librae, sed hoc fieri posse negat. Ego (inquit 
p-9 Act. Erad. hujus anni) et motum perpetuum absar- 
dum esse fateor, et demonstrationem ex supposita 
translatione esse legitimam. Et mox, si mihi indicet 
rationem aliquam, qua tota vis motrix sine miraculo 
ex corpore majori transferri queat in minus et quies- 
cens, ego vel motum perpetuum, vel victas manus 
dabo. De ratione hoc efficiendi postea; nunc dicam ad vim mei 
wrgumenti, ea non omnino esse opus. Mihi enim satis fuit osten- 
dere, °4 lib. veloc. 1, et 1 lib. veloc. 4 non posse esse virium 
‘sequaliom, cum si supponimes anum in alterius locum substi- 
tui, sequstur motus perpetuus. Non igitur opus habeo, ut osten- 
dam modum actu efficiendi hanc substitutionem. Si quis autem 
wegat meam hanc virium aequalium et inaequalium § definitionem 
(quam tamen Dn. P. admittere visus est), ego, ne de nomine liti- 
gemus, id tantum quaeram, an non reapse natura eam observet, seu an 
non caveat, ut nunquam ea sibi substituat actu, quorum saltem alter- 
utro alteri subrogato motus perpetuus oriri possit. Certum est expe- 
rimenta prorsus favere, nec ullum exemplum in contrarium extare. Hoc 
concesso, non habeo opus, ut tota vis corporis majoris actu transferatur 
im corpus minus; sufficit mihi exempli causa (quod concedere videtur 
Dn. P.) totam vim minoris in majus transferri posse. Itaque si 
tota vis I fibr. veloc. 4 transferatur in corpus libraram 4, et hoc 


adeo secundum vulgarem sententiam recipiat velocitatem at ),. ian- 
cidetur in id absurdum (contra concessa) ut eorum unum sab- 
stituatur alteri, quorum alterum possit vicissim substitui ipsi, quia 
motus perpetuus oriatur. Et ita sequetur, naturam in transferen- 
dis viribus aequalitatis leges non servare effectuum respectu. Qued 
si etiam pro parte retineri vim, et pro parte transferri ponamus, 
in idem tamen absurdum incidemus. FErunt fortasse, qui vel om 
nem aequalitatis inter causam et effectum legem tollent (quales 
sunt qui motum perpetuum admittentes quantumvis effectam per 
quantulumcunque produci posse putant) vel saltem negabunt qui- 
dem motum perpetuum, seu effectum causa potiorem esse possi- 
bilem; admittent tamen, ut effectus esse possit inferior. causa 
Sed vix credere possum, Da. P. huc descensurum. Cum enim 
effectum cau3za potiorem esse non posse concesserit, videretur ef 
fugium quaerentis potius quam sibi satisfacientis, causam admiftere 
majorem effectu totali, cum utrumque aeque a ratione abhorrere 
videatur, Sequeretur eliam, causam non posse iterum restitei 
suoque effectui surrogari, quod quantum abhorreat a more natures 
et rationibus rerum, facile intelligitur. Et consequens esset der 
crescentibus semper effectibus nec unquam rursus crescentibys, 
ipsam rerum naturam continue declinare perfectione immiputa 
(fere ut in moralibus secundum Poétam, aetas parentum pe- 
jor avis, tulit nos nequiores etc.) nec unquam resurgere et 
amissa recuperare posse sine miraculo. Quae in Physicis certe 
abhorrent a sapientia constantiaque Conditoris. Videturque inter 
prima principia hujus doctrinae recipi posse, ut semper causa et 
effectus (integra integro) aequipolleant. Et sane ipsius Da. P, ju- 
dicium et candorem appello, an ralioni consentaneum ipsi videatur, 
ut pro potentia quae poterat attollere unam libram ad 16 pedes, 
oriatur mox potentia quae possit atlollere unam Jibram non nisi 
ad 4 pedes? reliqua potentia nescio quomodo amissa et ut ita 
dicam annibilata, sine ullo vestigio effectuque relicto, quod utique 
contingeret, si pro 1 lib. veloc. 4 succedere posset 4 Jib. veloc, 1. 
Quin imo effici poterit, ul totus effectus substitutus vix millesimam aut 
centesimam millesimam etc. partem ejus quod causa poterat, praestare 
possit. Nam si pro | lib. veloc. 1000 substituatur 1000 lib. veloc. 1. 
(quod secundum vulgarem sententiam fieri potest) effectus ad milleai~ 
mam partem redigitur, quae videntur perabsurda. Et generaliter posite, 
primum dari A veloc. c, et B veloc, e, post translationes vero et can- 


irsus esse A veloc. (c) et B veloc. (ce), et secundum reguiam 
ilgarem a Cartesianis maxime defensam, servandam esse quanti- 
mn motus seu esse Ac + Be aequ. A(c) + B(e), tales assumi 
eseunt numeri, ut eadem absurda oriantur. 

. Mirarer autem, si ipsi Dn. P. nibil subnatum esset scrupuli 
ms bine, tum quod videret vim meae demonstrationis inevitabilem 
me, nisi aliquid sine omni ratione possibile negetur, id est nisi 
Marae rerum denegetur facultae efficiendi, vel immediate et di- 
te, vel mediate et per ambages, ut tota potentia majoris cor- 
oris alicujus transferatur aliquando in quoddam corpus minus 
wea quiescens, Profecto sententia quae eo redacta est, ut stare 
pa possit, si hoc reperiatur possibile, valde laborat atque in peri- 
ale versatur. Ut taceam, non videri generalem naturae legem a 
ui cenditione debere suspendi, et suspectum esse eflugium, quod 
mila postulata admittit, nisi actu procurata; ut si quis Archimedi 
eqtulanti negasset, aliquam rectam alicui curvae aequalem esse, 
sia nullam poterat Geometrice exhibere. Itaque prope mihi per- 
madeo, Dn. P. expensis omnibus tandem in nostram sentenliam 
telinaturum. Si quis tamen absurda paulo ante indicata conco~- 
wars posset, in ejus gratiam tentabo, quod Clarissimus Antagonista 
vetulat, modum indicare, quo natura efficere possit, 
¢ potentia corporis majoris transferatur in minus 
wliescens. Possum autem affere non unum. Et quidem si 
oucedatur, posse totam vim minoris transferri in majus sive motum 
ve quiescens, igitur A motum, majus B quiescente dividamus in 
mstes. ipso B minores, (otius A velocitatem retinentes, et cujuslibet 
ande potentiam in B transferendo successive, tota ipsius A ma- 
wis potentia transiata erit in B minus quiescens. Aliler: A et B 
pamectantur linea rigida quantum satis est longa, et in ea suma- 
ap pumctum H quod ponatur sisti, ita ut compositam non pro- 
vedi quidem, rotari (amen possit circa immotum punctum H, quod 
ig .tam vicinum ipsi A et tam remotum a B, ut celeritas, quae 
ater circulandum competit ipsi A, sit quantumvis parva. Ita potest 
\ haberi pro quiescente vel quasi, ct tota quasi vis ejas soluto mox 
zn seu linea rigida sublata, translata erit in B. Adhibeo lineas rigidas 
Bole carentes, exemplo aliorum, qui et puncta gravia fingunt, altis- 
we id genus demonstrationum subsidiis utuntur, non utique asper- 
madis, quamdo non de praxi, sed rationibus indagandis agitur. 
ct compertum habeo, munquam inde aliquid falsi deduci. Cum 


Florentiae essem, dedi amico aliam adbuc demonstrationem pro 
possibilitate translationis virium totalium etc. corpore majore. in 
minus quiescens, prorsus affinem illis ipsis quae Clariss. Papinus 
ingeniosissime pro me juvando excogitavit, pro quibus gratias de- 
beo, imo et ago sinceritate ejus dignas, Quamvis enim mox ipse 
respondere tenlet, et pag. 11 de instantia a se ipso facta ita dis- 
serat: Ad id respondeo, negari non posse validitatem 
hujus argumenti, si supponamus vectem perfecte 
durum et rigidum, verum non datur in rerum natura 
ejusmodi perfecta durities, spero tamen, omnibus expen- 
sis ipsummet animadversurum, vim argumenti non ita facile elodi 
posse. Pro certo enim habeo, leges naturae ac motus Ka debere 
corcipi, ut nullum oriatur absurdum, etiamsi corpora summe fi- 
gida ponantur, quemadmodum et Dn. Malebranchium admonui. 
Neque ullum, credo, exemplum contrarium afferetur. Quin et saf- 
ficeret ad argumenti efficaciam, non esse impossibilia corpora per- 
fecte rigida, etsi actu non darentur. Ut taceam, talia corpora se- 
cundum atomorum patronos necessario debere reperiri in natura. 
Quin etsi concedamus, nulla dari corpora perfecle rigida, imo nec 
dari posse, quoniam tamen elastica corpora promtae admodum 
plenaeque restitutionis in effectu rigidis aequipollent idemque 
ipsis praestant, exiguo quantum voles discrimine, itaque si ipee 
vectis sit sufficienter rigidus, seu restitutionis quantum satia est 
plenae ac promtae, effici poterit ut aberratio a perfecte rigido sit 
data minor, adeoqne vis omnis nostro argumento manebit, nec 
potuit motus perpetuus (saltem in theoria) evitari, nisi nuntius mil- 
tatur opinioni Cartesianorum. 

Superest ut contrario Clarissimi Antagonistae argumento 
satisfaciam. Ejus enim speciositate videtur unice impeditus fuisse, 
ne meae demonstrationi manus daret, quod et ipse pag. 11. innuit, 
cum ait: Satis est mihi aliqguod Argumenti dabium 
ostendere; quum enim supra allata demonstratio, 
qua Cartesianorum sententia probatur, sit evidentis - 
sima (id cujusmodi sil, nunc videbimus), modo adversa opi- 
nio eadem certitudine non gaudeat, satis liquet 
priorem esse proferendam. Cum ergo dubium meae de- 
Monstralioni objectum sustulerim, nunc contrarium argumentam 
solvere aggrediar. Quod huc redit: Quae aequalem vincere pos- 
punt resistentiam, eorum vires sunt aequales; sed corpus A 4 li- 


brarum, habens velocitatem unius gradus, et corpus B librae unius, 
habens velocitatem 4 graduum, aequalem vincere possunt resisten- 
tiam: ergo corporum A et B vires sunt aequales. Minorem ratio- 
cimatione pag.8 (ad formam Logicam redacta) probat tali prosyllo- 
gismo: Quae aequalem numerum impressionum gravitatis vincere 
pessunt, ea aequalem vincere possunt resistentiam; sed corpora A 
e B aequalem numerum. impressionum vincere possunt. Ergo etc. 
Minor hnjus prosyllogismi sic porro probatur: Si corpora A et B 
ascendant in planis similiter inclinatis (vel etiam ambo perpen- 
deulariter), tempora, quibus suam ascendendi vim consument sen 
pervenient quousque possunt, erunt ut celeritates , uti constat ex 
Galilaei ratiocinationibus. Sed celeritates in nostro casu sunt re- 
aprece ut corpora A et B (ex hypothesi), ergo et tempora ascen- 
dendi sunt reciproce ut corpora A et B; sed quantitas impres- 
sionum gravitatis ascensu superanda, est in ratione composita et cor- 
peris in quod fit impressio, et temporis quo durante fit impressio (quo- 
niam si corpus pariter et tempus dividantur in partes aequales, aequalis 
est impressio in qualibet parte corporis et in qualibet parte temporis), 
Et ratio composita eorum, quae reciproce proportionalia sunt, est 
ratio acqualitatis. Itaque quantitas impressionum, seu numerus 
sequalium impressionum gravitatis in corpora A et B est aequalis. 
Ad boc argumentum respondeo negando minorem Syllogismi prin- 
apalis, et ad probationem respondeo negando majorem prosyllo- 
gemi ita habenlem: Quae aequalem numerum impressionum gra- 
Walis vincere possunt, ea aequalem vincere possunt resistentiam. 
Hanc, inquam, propositionem nego, sumendo scilicet resisten- 
tiam pro quantitate virium contrariarum. Et ne quis temere aut 
affectate cam a me negari putet, sciendum est, in ea contineri id 
ipsum quod est in quaestione. Cum enim impressio gravitatis nihil 
amd sit quam gradus velocitatis cuivis parti impressus, utique si ~ 
tesistentiam seu vim contrariam paterer hac impressione men- 
surari, concederem vim aestimandam esse ex ductu velocitatis in 
cerporis quaptitatem, seu ex quantitate motus. Alque haec quidem 
ad oppositum mihi argumentum. 

Ego vero, ut consilii mei rationes tandem aperiam, quanti- 
tatem resistentiae seu effectus non aestimo gradibus velocitatis, 
hoc est entibus modalibus sive incompletis, sed substantiis sea 
realibus absolutis; atque in hoc neglecto zeaizoy wetdog adversae 
partis consistere arbitror, et ea judico VIRIBUS AEQUALIA esse, 
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quae aequalem numerum elastrorum aequalium vi sua ad eundem 
possunt tensionis gradum perducere, aut quae eundem numerum 
librarum possunt attollere ad altitudinem eandem supra cujusque 
situm priorem, vel etiam (si rem a physicis concretis ad pore me- 
chanica traducere malimus) quae aequali numero corporum aequa- 
lium eandem velocitatem imprimere possunt, aut denique quae 
quamcunque rem potentia praeditam (tamquam mensuram) 
aequali numero repetitam exhibere possunt. Et duo VIRIBUS 
INAEQUALIA eam judico inter se PROPORTIONEM VIRIUM 
HABERE, quae est proportio inter replicationes mensuraé, verbi 
gratia inter numeros aequalium inter se elastrorum, vel ponderum 
aequaliter ab ipsis intendendorum aut attollendorum, vel inter na- 
meros corporum aequalium aequalem velocitatlem ab ipsis red- 
pientium. Hac aestimandi ratione vires reducuntur ad quandem 
mensuram, semper sibi congruam tantumque repetendam, et 
eveniet ut aestimatio, facta secundum unam mensuram pro arbitric 
electam, succedat etiam secundum aliam quamcunque; alioqui né- 
tura careret legibus. Ast haec non succedunt, sed invicem pugnant 
in aestimatione per gradus velocitatis replicatos, quam ostendi 
aliis irrefragabilibus et semper inter se consentientibus aestimend 
modis non consentire: cujus rei vera atque intima causa est, qued 
sic nulla, accurate loquendo, vera et realis mensura adhibetur. 
Etsi enim (quod probe notari velim) fatear, tria corpora aequalia 
et aequivelocia praecise triplo plus habere potentiae, quam eorum 
unum, quia una eademque mensura etiam hic ter repetitur; ter 
enim repetitur corpus quale singulorum, certae quantitatis: nop 
tamen ideo concedo, corpus tres habens velocitatis gradus, ter eon- 
tinere corpus ipsi aequale wnum habens velocitatis gradum, aut 
adeo triplam ejus potentiam habere; etsi enim ter contineat vele- 
citatis gradum, non tamen et quantitatem corporis ter continet, 
sed tamen semel. Unde patet, velocitatem ab aestimandarum vwi- 
rium officio a me non excludi: ostendo enim, quicquid demum ad 
ipsarum determinationem afferatur, ut elastrum datae tensions, 
pondus datae magnitudinis et elevationis, corpus datae molis et 
velocitatis etc. unum vel plura, si a causa possint praestari aut 
exhiberi, posse etiam exhiberi ab effectu, et vicissim. Et quam- 
canque demum realem virium mensuram assumo, semper 
consensum reperio etiam pro reliquis. Sed ubi modalis quae- 
dam mensura assumta est, gradus verbi gratia velocitatis replican- 
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dus sine replieatione corporis (statuendo vimirum duorum corporum 
aequalium vires esse ut yelocitates), illico induimur in absurditates, et 
sine causa vel amiltimus partem potentiae vel lucramur. Quae in exem-~ 
plum utilia esse possunt, ne abstractis nimium fidamus, neve in realis 
Metaphysicae praecepta impingamus. Ex his igitur intelligitur, quod 
bactenus a plerisque in hoc negotio non satis recte processum est, oriri 
ex defectu Mathesos vere generalis seu Scientiae aesti- 
mandi in universum, quae nondum, quod sviam, tradita est et 
cajus hic aliquod specimen damus. Quod si jam numerus vincen- 
dorum elastrorum, librarum aut aliorum effectuum realium inter se 
copgruentium ad aestimandam potentiam adhibeatur, stare non 
poterit recepta opinio: mea autem indubitata prodibit, sumulque 
omnes illae absurditates supra hic adductae cessabunt, nec unquam 
substituetur alteri, cui non alterum vicissim substitui possit, neque 
unquam causa producere poterit, quod non effectus integer possit, 
aut vicissim, quae in adversa sententia locum non habent. Sed 
haec prolixe deducere necesse non est, cum a Dn. P. aliisque haec 
meditaturis facile animadvertantur. Gratissimum autem erit intel- 
ligere, an aliqua supersint, in quibus Vir Clarissimus nondum sibi 
satisfactum putet, quae si methodice et presso pede, ut solet, 
proponere volet, a me pariter ac Cultoribus harum literarum ini- 
bit gratiam. Spero enim hac ratione absolvi quod restat, et col- 
latione inter nos continuata tanti momenti negotium (quo consti- 
tuendae sunt verae leges naturae) ad finem perduci posse. 


Beilage. 


Aliquot viri egregii cum agnovissent Dynamicas meas rationes 
aliquam sive vim sive speciem habere, retenti tamen sunt quo- 
minus a vulgari sententia decederent unius potissimum argumenti 
speciosMate, cui accurate responderi postulabant. Ego vero mihi 
videhar nihil omisisse quod responsione indigeret. Ut igitur res in 
clara luce collocaretar, recurrendum putavi ad formam logicam. 
Nem mibii almd cst Forma a Logicis praescripta, quam plena et 
ordinata expositio argumeutationis. Et saepe mecum miratus sum 
eom por adbiberi crebrius, vel potius tunc ubi maxime exitum 
eaperet,.miaune adhiberi, nempe cum scripto agitur. Nam in col- 
loquiis et disputationibus quae viva voce instituuntur, nisi accedat 
ceasignatio in scriptis, fieri vix potest ut accuratus formae usted 
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diu procedat, quoniam catena illa longius producta (non magis 
quam calculus) mente retineri facile vix potest. Unde etiam ple- 
rumque disputantes post unum vel alterum syllogismum im liberos 
sermones diffundi solent. Sed ubi scripto agitur, nihil est facilius 
quam ultro citroque mittere et remittere sibi argumentationes et 
responsiones formales, et tamdiu reciprocare serram, donec appareat 
vel ea afferi quae non negantur, vel nullam novam propositionem 
afferri ad probanda quae negantur: id enim necessario apparere 
oportet si forma constanter servetur. Ut igitur tentarem an hac 
ratione inter nos controversia componi posset, rem ita ad formam 
revocavi. 
Syllogismus principalis: 

Si Materia gravifica impellens corpus grave eique dans novum 
continue gradum tendentiae deorsum, facit mutationem virium 
in ea esse semper aequalem quibuscunque descensus mo- 
mentis, quemadmodum mutatio celeritatum in eodem gravi 
tunc semper est aequabilis; sequitur in eo corpore vim 
esse celeritati proportionalem. 

Sed verum est prius, 

Ergo et posterius. 

Respondeo negando eam partem minoris, quae affirmat mutationem 
virium tune esse aequalem, licet concedam eam partem quae lo- 
quitur de aequali mutatione celeritatis. Probatur haec pars negata 
hoc modo: 


Prosyllogismus 1. 


Si in casibus diversis omnia eodem modo se habeant quoad pa- 
tiens aeque ac quoad agens, mutatio virium in illis casibus 
diversis est aequalis. | 

Jam si materia gravifica impellat corpus grave eique det novum 
continue gradum tendentiae deorsum quibuscunque momentis 
descensus (sive illud corpus nunc primum incipiat descendere, 
sive Jam aliquam celeritatem descendendi acquisierit utcunque), 
sunt diversi casus, in quibus omnia eodem modo se habent 
quoad patiens aeque ac quoad agens. 

Ergo si materia gravitica impellat corpus grave eique det novum 
continue gradum tendentiae deorsum quibuscunque descensus 
momentis, mutatio virium est aequalis. 

Respondeo negando iterum eam partem minoris, quae affirmat, 


omnia se eodem modo habere in diversis illis casibus etiam quoad 
patiens. Hujus ergo probatio talis allata est. 


Prosyllogismus 2. 

Si differentia inter duos status patientis tam exigua est, ut de- 
beat haberi pro nulla, sequitur omnia in dictis casibus 
diversis sese quoad patiens eodem modo habere. 

Sed verum est prius, 

Ergo et posterius. 

Respondeo negando minorem quae rursus sic probatur: 
Prosyllogismus 3. 


Si celeritas agentis (nempe materiae gravificae) est velut infinita 
respectu celeritatis quam habet patiens, corpus scilicet grave 
ab agente deorsum impulsum; sequitur differentiam inter 
duos status patientis quibuscunque descensus momentis (sive 
descendere primum incipiat patiens sive jam celeritatem de- 
scendendi utcunque sit consecutum) tam esse exiguam ut de- 
beat haberi pro nulla. 

Sed verum est prius, 

Ergo et posterius. 

Respondeo, posse me quidem in controversiam vocare ‘etiam mi- 
norem hujus ultimi argumenti, quae multis dubia videbitur; sed 
quiz mihi ipsi haec causa gravitatis, ducta a motu celerrimo ma- 
leriae cujusdam tenuissimae, quam gravificam appellare com- 
pendii causa volui, verisimillima videtur, ideo omissa nunc minore, 
accedam ad Majorem. Hanc vero brevitatis causa possem negare 
simpliciter, sed tamen lucis gratia distinguere eam malo, ut di- 
stinctius appareat, quid sit quod in ea non admittam.  Itaque 
concedo Majorem, si differentia inter duos status patientis 
intelligatur (1) quoad, celeritatem, (2) comparatione agentis. Hoc 
modo concedo totum prosyllogismum 3tium, seu concedo quod 
differentia tunc haberi debeat pro nulla, si differentia illa, nempe 
inter velocitatem gravis in uno momento et velocitatem ejus 
vel etiam quietem in alie momento, comparetur cum velocitate 
ipsins agentis, quae est incomparabiliter major ipsa majore gravis 
velocitate, nedum differentia qua major gravis velocitas mino- 
rem vincit. 

Sed prosyllogismus iste tertius hoe modo concessus nihil 
facit ad quaesitum, Nam ut ex parte negata in minore syllogismi 
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prmeipalis apparet, non agitur de differentia quoad celeritates, sed 
de differentia quoad vires, quae duo pro iisdem assamere eset 
principium petere. Deinde uon quacrilur an differentia inter duos 
status patientis sit nulla comparatione agentis, quod est insensibile 
ac tenuitatis pariter celeritatisque velut infinitae, sed an sit nulla 
comparatione rerum sensibilium et nostri, imo absolute seu re- 
spectu ordinariarum quantitatum. Fateor, si fingeremus ocuTam in 
particula materiae gravificae collocari, eum non esse observaturum 
notabilem differentiam inter gravis status, sed semper perinde ipsi 
fore ac si grave quiescat; verum inde non sequitur, effectuum m 
gravi, qui nobis debent apparere seu qui debent absolute consi- 
derari, differentias etiam negligendas esse. 

Quodsi vero Major novissimi prosyllogism: intelligatur, vel 
de vi ipsa sive potentia, non de sola celeritate; vel de aestimatione 
absoluta, non vero tantum comparata cum agente, tunc nego ma- 
jorem hujus novissimi prosyllogismi. Nego scilicet primo dif- 
ferentiam inter duos gravis status quoad vires debere pro nulla 
haberi, etiamsi ageretur de comparatione cum agente; secando 
nego differeutiam inter duos gravis status debere pro nulla haberi 
absolute seu quoad ordinarias quantitates. 

Nempe quoad (1) licet agens celeritate sua incredibiliter vincet 
gravis patientis celerilatem, non idem tamen etiam locum habet 
quoad potentiam, quia potentia omuium consensu, non tantum ex 
celeritate, sed et ex mole aestimanda est; et tanto minor fit poten- 
tia quanto major est tenuilas; dataque celeritale tenuitas tanta as- 
sumi potest ut potentia fiat minor data: summa igitur agentis 
celeritas summa ecjus tenuitate repensatur. Et proinde potentia 
qua unus gravis status vincit alium ejusdem slatum, minime sper- 
nenda est, etiamsi cum potentia materiae gravificae ipsam impel- 
jentis conferatur. 

Quoad (2) vero licet differentia inter duos gravis patientis 
status (leberet pro uulla haberi comparate cum agente, non tamen 
debet pro nulla haberi absolute seu quoad quantitates ordinarias, 
nisi quando differentia est incomparabiliter minor lis quorum est 
differentia, quod hoc loco non fieri manifestum est. Nempe si 
sint duo a et b ‘eorumque differentia sit a—b; dico a—b non 
posse haberi pro nulla absolute, seu a et b non posse haberi pro 
adquivalentibus, nisi quando a—b est incomparabiliter minor quam 
a, itemque incomparabiliter minor quam b, Uw differentia inter 


angalam vectam ef angulum semicirculi seu quem radius ad cir- 


cmmferentiam facit, ideo habelur pro nulla, quia differentia illa eat 
amgalus contactus qui neutri eorum est comparabilis. Idemque 
decet calculus differentialis a me propositus et Lemmata Incom- 
perabiiam quae in Actis Eruditorum produxi, quibus observatis 
peralogismi evitantur, negiectis autem in abusum calculi differen- 
tials vel] infinitesimalis inciditur, ut in hac argumentatione est fac- 
tum, quae speciositate sua acutissimos etiam viros fefellit. Cum 


ergo neque viriam neque celeritatum diversarum ejusdem gravis — 


deacendentis differentia sit ipsis differentibus incomparabiliter mi- 
nor, patet tantum abesse ut hoc argumento semper inferatur 
sequabile incrementum vel decrementum virium, ut ne quidem 
prebetur celeritatum, quam tamen aequabilem celeritatis mutationem 
veram esse, aliunde constat aliaque ratione probari debet, probata- 
que revera a me habetur non experimentis tantum, quibus adeo 
abunde confirmata est, sed etiam a priori. 

Compendium ergo disputationis istius huc redit: Objici- 
tur Materiam Aetheriam quae Gravia deorsum pellit, infinita velut 
celeritate respectu gravis moveri; itaque perinde esse ac si prae 
ipsa grave quiescerel; id ergo se semper eodem modo ad ma- 
teriam gravificam habere, atque adeo aequale semper Virium, 
permde ac celeritatis, incrementum accipere. Kespondetur: 
Differentiam inter duos Gravis status pro nulla_ quidem haben 
posse, si celeritatum differentia cum celeritate materiae gravi- 
feac comperetur, sed minime esse spernendam, si virium diffe- 
rentia comparetur cum viribus materiae gravificae, cujus velo- 
citas tenuitate repensatur, sed nec si differentia sive virium 
sive celeritatum non agenti, sed ipsis differentibus (in diversis 
scilicet gravis statibus) comparetur, hoc est si spectetur absolute. 


XII. 


ESSAY DE DYNAMIQUE SUR LES LOIX DU MOUVEMENT, OU 
IL EST MONSTRE, QU’IL NE SE CONSERVE PAS LA MEME 
QUANTITE DE MOUVEMENT, MAIS LA MEME FORCE ABSO- 
LUE, OU BIEN LA MEME QUANTITE DE L’ACTION MOTRICE. 


L'opinion que la méme Quantité de Mouvement se conserve 
et demeure dans les concours des corps, 4 regné long temps, et 


wy 


passoit pour un Axiome incontestable chez les Philosophes moder- 
nes. On entend par la Quantité de Mouvement ke produit 
de la Masse par la vistesse, de sorte que la masse du corps estant 
comme 2 et la vistesse comme 3, la quantité de mouvement du 
corps seroit comme 6. Ainsi s'il y avoit deux corps concourrans, 
multipliant la masse de chacun par sa vistesse et prenant la somme 
des produits, on pretendoit que cette somme devoit estre la méme 
avant et apres le concours. . 

Maintenant on commence & en estre desabuse, sur tout de- 
puis que cette opinion a esté abandonnée par quelques uns de ses 
plus anciens, plus habiles et plus considerables defenseurs, et sur 
tout par l’Auteur méme de la Recherche de la Verité. Mais il en 
est arrivé un inconvenient, c'est qu’on s’est trop jetté dane J'autre 
extremité, et qu’on ne recunnoist point la conservation de quelque 
chose d'absolu, qui pourroit tenir la place de la Quantité de Mouve- 
ment. Cependant cest & quoy nostre esprit s‘attend, et c’est pour 
cela que je remarque que les philosophes, qui n’entrent point dans 
les discussions profondes des Mathematiciens, ont de la peine a 
abandonner un Axiome tel que celuy de la Quantité de mouve- 
ment conservée sans qu'on Jeur en donne un autre ou ils se puis- 
sent tenir. 

Il est vray que les Mathematiciens qui depuis long temps ont 
établi des regles du mouvement fondées sur des experiences, ont 
remarquée qu'il se conserve la méme Vistesse respective entre les 
corps concourrans. Par exemple, soit que l'un des deux repose, 
ou quils soyent cn mouvement tous deux, et qu’ils aillent l'un 
contre l'autre, ou du méme coste, il y a une vistesse respective, 
avec la quelle ils approchent ou s‘eloignent l'un de l’autre; et on 
trouve que cetle vistesse respective demeure la méme, en sorte 
que les corps s eloignent apres le choc avec la vistesse dont ils s’es- 
toient approchés avant le choc. Mais celle visltesse respective peut 
demeurer la méme, «quoyque les veritables vistesses et forces ab- 
solues des corps changent d'une infinité de facons, de sorte que 
cette conservation ne regarde point ce qu'il y a d’absolu dans les 
corps. 

Je remarque encor une autre conservation, cest celle de la 
Quantité du progrés, mais ce n’est pas non plus la conservation 
de ce quill yad’absolu. J'appelle progrés Ja Quantité du mouve- 
ment avec la quelle on procede vers un certain costé, de sorte que 


si le corps ailoit d’un sens contraire, ce progrés seroit une quan- 
tité negative. Or lorsque deux ou plus de corps concourent, on 
prend le progrés du costé ot va leur centre de gravité commun, 
e& si teus ces corps vont de ce méme costé, alors il faut prendre 
la semme des progrés de chacun pour le progrés total; et il est 
visible que dans ce cas le progrés total et la quantité de moure- 
ment totale des corps sont la méme chose. Mais si l'un des corps 
alleit d’un sens contraire, son progrés du costé dont il s'agit se- 
rest negatif et par consequent doit estre soustrait des autres pour 
aveie le progrés total. Ainsi sil n’y a que deux corps dont |'un 
va du costé du centre commun, et J’autre en sens contraire, il 
feat que de la quantité de mouvement du premier soit soustraile 
calle du second, et le reste sera le progrés total. Or il se trouve 
que le progrés total se conserve, ou qu'il y a autant de progres 
du méme costé avant ou apres le choc. Mais il est visible encor 
que cette conservation ne repond pas a celle qu'on demande de 
quelque chose d’absolu. Car il se peut que la vistesse, quantité 
de mouvement et force des corps estant tres considerables, leur 
pregrés soit nul. Cela arrive lors que les deux corps opposés ont 
lear quantités de mouvemens egales. En quel cas, selon le sens 
q'on vient de donner, il n'y a point de progrés total du tout. 
li_y a deja long temps que j'ay corrigé et redressé cette 
doctzine de la conservation de la Quantiteé de Mouvement, et que 
Jay mis & sa place Ja conservation de quelque autre chose d'ab- 
ela; mais justement de cette chose qu'il falloit, c’est a dire Ja 
cervation de la Force absolue, il est vray que communement 
ne paroist pas estre asses entré dans mes raisons ny avoir 
compris la beauté de ce que jay observé, comme je remarque 
dans tout ce qu’on a publié en France ou ailleurs sur Jes loix du 
Reurement et la mecanique, méme apres ce que j’ay écrit sur les 
Dmamiques. Mais comme quelques uns des plus profonds Mathe- 
Biciens apres bien des contestations se sont rendus a mon sen- 
iment, je me promets avec le temps J'approbation generale. Pour 
Tear donc a ce que je dis de la conservation de la Force abso- 
ke, il faut savoir que l'origine de l'erreur sur la Quantité de Mou- 
Yement vient de ce qu'on I'a pris pour la Force. On estoit porté, 
fe ois, naturellement & croire que la méme Quantité de la Force 
lolale demeure avant ou apres le choc des corps, et j'ay trouvé 
Cla trés veritable. Or la Quantité de mouvement et la Force 


estant prises pour une meme chose, on a conclu que la quantilé 
de mouvement se conservoit. Ce qui a contribué le plus -& con 
fondre la Force avec la Quantité de Mouvement, est l’abus de la 
Doctrine Statique. Car on trouve dans la Statique, que deux corps 
sont en equilibre, lorsqu’en vertu de leur situation leur vistesses 
sont reciproqnes a leur masses ou poids, ou quend iis oat la 
méme quantité de mouvement. ' 
Mais il faut savoir que cette egalité de la Fore . en co O88 
vient d'un autre principe, car generalement la Force absolee 
doit estre estimée par l’effect violent qu'elle peat produire. Jap- 
pelle Effect violent qui consume la Force de l'agent, comme 
par exemple donner une telle vitesse 4 un corps donné, elever um 
tel corps 4 une telle hauteur etc. Et on peut estimer -commede- 
ment la force d'un corps pesant par le produit de la masse oude | 
la pesanteur multipli¢e par la hauteur a la quelle le corps peur- | 
roit monter en vertu de son mouvement. Or deux corps estant 
en equilibre, leur hauteurs aux quelles ils pourroient monter a 
dont ils pourroient descendre sont reciproques 4 leur peids, om 
bien les produits des hauteurs par les poids sont egaux. Hi i 
arrive seulement dans le cas de }’Equilibre ou de la Force: movrts, 
que les hauteurs sont comme les vistesses, et qu’ainsi les preduis 
des poids par les vistesses sont comme les produits des poids per 
les hauteurs.*) Cela dis-je arrive seulement dans le cas del 
Force morte, ou du Mouvement infiniment petit, que j'ay cee 
stumé d’appeller Solicitation, qui a lieu lorsqu’un corps pe 
sant tache 4 commencer le mouvement, et n'a pas encor. conga a 
cune impetuosite; et cela arrive justement quand les corps scat 
dans I'Equilibre, et tachant de descendre s’empechent mutuellement 
Mais quand un corps pesant a fait du progres en descendant I- 
brement, et a concu de |’impetuosité ou de la Force vive, aaa 
les hauteurs aux quelles ce corps pourroit arriver, ne sont. pea. 


*) Am Rande des Manuscripts hat Leibniz bemerkt: Ainsi ‘fl‘em=®l 
estonnant que M. des Cartes a si bien evité l’ecueil de la vistesse prams 
pour la force, dans son petit traité de Statique ou de la Force mortally 
ou il y avoit aucun danger, ayant tout reduit aux poids et hauteuap 
quand cela estoit indifferent, et qu’il a abandonné les hauteurs powr 
les vistesses dans le cas ot il falloit faire tout le contraire, cet @ 
dire quand il s’agit des percussions ou forces vives qui se doivest a 
surer par les poids et les hauteurs. 





roportionelies aux vistesses, mais comme les quarrés des vistesses. 
# c'est pour cela qu’en cas de force vive les forces ne sont point 
omme les quantités de mouvement ou comme les produits des 
par les vistesses. 

Cependant il est remarquable et 4 contribuer 4 |’erreur que 
lux corps inegaux en force vive aksolue, car c'est de quoy je parle, 
sais dont la quantité de mouvement est égale, peuvent s’arrester, 
e qui les a fait croire absolument d’égale force, comme par 
xemple denx corps A de masse 3 vistesse 2, et B de masse 2 
istesse 8. Car quoyque A soit plus foible que B absoluinent, A 
i pouvant elever une livre qu’é 12 pieds, si B peut elever une 
wre @ 18 pieds; neantmoins dans le concours ils se peuvent ar- 
mster, dont la raison est que les corps ne s’empechent que selon 
es lox de la force morte ou de statique. Car estant elastiques 
comme on le suppose, ils n’agissent entre eux qu’en forces mor- 
as ou selon J'equilibre dans le concours, cest & dire par des 
ihabgemens inassignables, parce qu’en se pressant, se resistant et 
‘aSoiblissant continuellement de plus en plus jusqu’au repos, ils 
w: s’entredetruisent l'un l'autre 4 chaque moment que du ‘mouve- 
pent infiniment petit, ou de la force morte, egale de part et d’au- 
ve; or la quantité de la force morte s’estime selon les Joix de 
"equilibre par la quantité de mouvement, infiniment petite a Ja 
reraé, mais dont la repetition continuelle epuise enfin toute la 
geantité dn mouvement des deux corps, laquelle estant suppesée 
sgale. dans l'un et dans !’autre corps, !’une et l'autre quantité de 
Weuvement est epuisée en méme temps, et par consequent les 
corps sont reduits au repos tous deux en méme temps par les 
waesiohs de leur ressorts qui se restituant par apres rendent le 
houvement. (C'est celte diminution continuelle de la quantité de 
peuvement selon l’equilibre dans le concours des deux ressorts, 
wis consiste la cause de ce paradoxe, que deux forces absolues 
mogales, mais qui ont les quantités de mouvement egales, doivent 
vavrester, par ce que cela arrive dans une action respective, ou le 
bemabat ne se fait que selon les quantités de mouvement infiniment 
wtites. continuellement repetées. 

' .@Or il se trouve par la raison et par l’experience,: que c’est 
a: Force vive absoleé, ou qui s'estime par laffect violent 
m'elie peut produire, qui-se conserve, et nullement la quantité de 
ndavement. Car ai cette forte vive. pouveit: jniais s augmenter, 


il y auroit l'effect plus puisant que la cause, ou bien le mouve- 
ment perpetuel mecanique, c’est 4 dire qui pourroit reprodutre sa 
cause et quelque chose de plus, ce qui est absurde. Mais si la 
force se pouvoit diminuer, elle periroit enfin tout & fait, car ne 
pouvant jamais augmenter, et pouvant pourtant diminuer,: elle iroit 
tousjours de plus en plus en decadence, ce qui est sans douts 
contraire 4 l’ordre des choses. Lexperience le confirme aussi, et 
on trouvera tousjours que si les corps convertissoient leur mouve~ 
mens horizontaux en mouvemens d’ascension, ils pourroient tous- 
jours elever en somme le méme poids 4 la méme hauteur avant 
ou apres le choc, supposé que rien de la force n’ait esté absorbé 
dans le choc par les parties des corps, lorsque ces corps ne sont 
pas parfaitement Elastiques, sans parler de ce qu'absorbe le mi- 
lieu, la base et autres circonstances. Mals comme c'est une chose 
que jay éclaircie assez autresfois, je ne la repeteray pas. 

Maintenant je suis bien aise de donner encor un autre tour 
4 la chose et de faire voir encor la conservation de quelque chose 
de plus approchant a la quantité du mouvement, c’est 4 dire la 
conservation de l’action motrice. Voicy donc la regle ge- 
nerale que jetablis. Quelques changemens qui puissent arriver 
entre des corps concourans, de quelque nombre quils soyent, il 
faut qu'il y ait tousjours dans les corps coneourans 
entre eux seuls, la méme quantité de l’Action mo- 
trice dans un méme intervalle de temps. Par exemple 
il y doit avoir durant cette heure autant d’action motrice dans l'n- 
nivers ou dans des corps donnés, agissans entre eux seuls, qu'il 
y en aura durant quelque autre heure que ce soit. 

Pour: entendre cette regle, il faut expliquer ’Estime de l'Ac- 
tion Motrice, toute differente de la Quantité de Mouvement, de la 
maniere que Ja quantité de mouvement a coustume d’estre entendue 
suivant ce qu'on a expliqué cy dessus. Or a fin que l’Action Mo- 
trice puisse estre estimée, il faut premierement estimer |’ Effect 
Formel du mouvement. Cet effect formel ou essentiel au mouve- 
ment consiste dans ce qui est changé par le mouvement, cest a 
dire dans Ja quantité. de la masse qui est transferée, et dans Pes- 
pace ou dans la longueur, par laquelle cette masse est transferée. 
C'est 1a Teffect essentiel du mouvement, ou ce qui s'y trouve 
change: car ce corps estoit la, maintenant il est icy: le corps 
est tant et la distance est telle. Je concois pour plus de facilité 


que le corps est mid en sorte que chaque point decrit une ligne 
dreite egale et parallele & celle de tout autre point du méme corps. 
Featends aussi un mouvement uniforme et continue]. Cela posé, 
FEffect formel du mouvement est le produit de la masse 
qui se transfere multipli¢e par la longueur de la translation, ou 
bien les Effects formels sont en raison composée des masses et 
des Jongueurs de Ja translation, de sorte qu'un corps comme 2 
eslant transporte de la longueur de 3 pieds, et un autre corps 
comme 3 estant transporté de la longueur de 2 pieds, les effects 
formels sont egaux. [li faut bien distinguer ce que jappelle icy 
PEffect formel ou essentiel au mouvement, de ce que j’ay ap- 
pellé cy dessus l’effect violent. Car l’effect violent consume la 
force et s’exerce sur quelque chose de dehors; mais ‘Effect for- 
mel consiste dans le corps en mouvement, pris en luy méme, et 
Re consume point la force, et méme il la conserve plustost, puis- 
que la méme translation de la méme masse se doit tousjours con- 
tinger, si rien de dehors ne l’empeche: c'est pour cette raison 
qae les Forces absolues sont comme les Effects violens qui les 
consument, mais nullement comme les elfects formels. 

Maintenant il sera plus aisé d’entendre ce que cest que 
Action motrice: il faut donc |’estimer non seulement par son Ef- 
feet forme] qu'elle produit, mais encor par la vigueur ou velocité 
avec laquelle elle le produit. On veut faire transporter 100 livres 
a ane lieve dicy; c'est la l’effect formel qu’on demande. L’un le 
veat faire dans une heure, |’autre dans deux heures; je dis que 
Faction du premier est double de celle du secon, estant double- 
ment promte sur un effect egal. Je suppose tousjours le mouve- 
ment continuel et uniforme. On peut dire aussi qu'un corps 
comme 3 estant transporte de fa longueur de 5 pieds, dans 15 
minutes de temps, c’est Ja méme action que si un corps comme 
1 estoit transporté de la longueur d'un pied, dans une minute 
de temps. 

Cette definition de l’Action Motrice se justifie assez 4 priori 
par ce quii est manifeste que dans une action purement formelle 
prise en elle méme, comme icy est celle d'un corps mouvant con- 
sideré & part, il y a deux points 4 examiner, |'effect formel ou ce 
qui est changé, et la promptitude du changement, car il est bien 
manifeste que celuy qui produit le méme effect formel en moins 
de temps, agit d’avantage. Mais si quelcun s'obstinoit 4 me dis- 


puter cette definition de !Action motrice, il me suffiroit de. dire, 
qu’il m’est arbitraire d’appeller Action motrice ce que je viens dex- 
pliquer, pourveu que la nature justifie par apres la realité de entle 
definition nominale, cest ce qu'elle sera lorsque je feray voir que 
c'est justement cela dont la nature conserve la quantité. 

Or puisque I'action motrice est ce qui vient en multiplient 
PEffect formel par la velocité, je veux donner plas distinctement 
estime de la velocité. L’on sait que deux mobiles parcourant 
uniformement le méme espace dans des temps inegaux, la vistesse 
de celuy qui le parcourra en moins de temps sera la plus grande, 
4 proportion que le temps sera plus court. Ainsi les espaces par- 
courus estant egaux, les vistesses sont reciproquement proportie- 
nelles aux temps. Mais si jes temps estoient egaux, les vistesses 
seroient comme les espaces parcourus. Car wn corps en mouve- 
ment ayant parcoura un pied dans une minute, et autre deux 
pieds, il est manifeste que la vistesse du second est double. Ainai 
les vistesses sont en raison composée de la directe des espaces 
percourus et de la reciproque des temps employés. Qu ce qui 
est la méme chose, pour avoir l’estime de la vistesse, i) faut 
prendre l’espace et le diviser par le temps. Par exemple A acheve 
4 pieds en 3 secondes et B acheve 2 pieds dans une seconde, ja 
vistesse d'A sera comme 4 divisé par 3, cest 4 dire comme $, et 
la vistesse de B sera comme 2 divisé par 1, cest & dire comme 
2, de sorte que la vistesse d’A sera & celle de B comme $ a 2, 
cest & dire comme 2 a 3. 

Maintenant il s’agit de verifier Ja conservation de l’action 
motrice. Jen puis donner Ja demonsiration generale en peu 
de mots, parce que jay prouvé deja ailleurs que Ja méme foree 
se conserve, et parce que dans le fonds l’exercice de Ja force ou 
la force menée dans le temps est l’action, la nature abstraite de 
la force ne consistant qu’en cela. Ainsi puisque ja méme foroe se 
conserve et puisque I’action est le produit de la force per le 
temps, la méme action se conservera dans des temps egaux. Mais 
je le veux verifier par le detail des loix du mouvement établies 
par lexperience et receues communement. Je me contenteray d'ua 
exemple; mais on en trouvera autant dans tout autre exemple 
qu'on voudra choisir, Et méme on en .pourra voir d’abord la 
raison generale, en faisant le calcul in abstracto, ou en gene- 
ral et par lettres, saps employer aucugs nombrea partiouliers. 


Mais pour {'intelligence de tout le monde j'aime mieux de donner 
wm exemple en nombres. 

Soit un angle droit LMN (fig. 22) dont les costés LM, LN 
seyemt. prolongés A discretion. Soit menée une droite AM, en 
sorte que prolongee au dela du point M elle couperoit l'angle 
LMN en deux parties egales. On pourra considerer ,AM comme 
Yhypotenuse d'un quarré dont le costé soit appellé 1. Cela estant, 
je suppose que le corps A*) estant dans le lieu ,A au moment J, 
A aille du point ,A au point M, pendant le temps 1,2, et y ren- 
contre au moment 2 les deux corps B et C, qui avoient esté en 
repos pendant le temps 1,2, ce qui se connoist dans la figure, en 
ce"que leur place se designe par ,B et par 2B, comme aussi par 
;C et par ,C. Or le corps A rencontrant Jes deux corps en M 
dens le moment 2, estant en M ou ,A, les chassera et se mettra 
au repos en M, point qui sera encor ,A et 4A, parce qu’ A y 
demeurera pendant les temps 2,3 et 3,4 que je suppose tous 
denx egaux entre eux et au temps 1,2. Mais B ira vers L du 
moment 2 pendant le temps 2,3 avec une vistesse comme 1, et 
rencontrera au moment 3 Ie corps D, qui estoit allé auparavant 
devant juy pendant le temps 1,2 du lieu ,D au lieu .D, et pen- 
dant le temps 2,3 du lieu ,D au lieu ,D avec une vistesse 
Gomme 4. Or B rencontrant D au moment 3 lay donnera la vis- 
tesse gD ,D, c'est a dire dans le temps 3,4 ,D parviendra a,D, et 
pendant ce temps la, B ira de ,B 4 ,B avec la vistesse ,B,B. OD 
es sera de méme de l’autre costé, ot € poussé par A dans le 
moment 2, ira vers N avec la vistesse 1, et rencontrera au mo- 
isent 3 le corps E, qui va contre luy estant allé auparavant pen- 
dant le temps 1,2 du liew ,E au lieu gE, et pendant le temps 
2,3 du lieu ,E au ,E avec une vistesse comme % Or C ren- 
eomtrem E aun moment 3 luy donnera la vistesse ,E,E, c’est a 
dire que dans le tempa. 3,4.il vienne de ,E & ,E. Et pendant ce 
tempa. ja, C iza de ,C & 4 avec Ja vistesse ,C,C 

Suit le registre des masses et des vistesses. 

Les masses des corps A, B,C,D,E sont 1, 1, 1, 2, 4. 

Pendant le temps 1,2 les vistesses des corps A, B, C,D,E 
sont v2, 0, 9, * + 





*) On ne compte point icy l’epaisseur des corps qu’on suppose 
peu considerable... Bemerkung von Leibais. 
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Pendant le temps 2,8 les vistesses des corps A, B,C, D, E 
sont 0, 1, 1, 4, %. 

Pendant le temps 3,4 les vistesses des corps A, B, C,D,E 
sont 0, 4,4, % ‘f, ot il est & remarquer que le corps C au lieu 
d’avancer reflechit en arriere avec la vistesse 4. 

La justification de ces nombres se trouvera dans les regles 
ou Equations que nous assignerons plus bas. 

Faisons maintenant le compte des Actions Motrices pendant 
les temps egaux entre eux 1,2; 2,3; 3,4. 

Pendant le temps 1, 2. 

A est de masse 1, la longueur de la translation ,A,A est ¥2. 
Done multipliant un par J’autre, leffect formel est ¥2. La vis- 
tesse provient en divisant la longueur ¥2 par le temps 1, ce qui 
fait ¥2. Et multipliant l’effect par la vistesse, l'action motrice 
d'A est 2. 

B et C sonten repos pendant ce temps en ,B,,B, ou ,C,3C, 
donc leur Action motrice est 0. 

D est de masse 2, la longueur de la translation 4, 1’Effect 
formel 2 par 4 ou 1. La longueur 4 estant divisée par le temps 
1 vient la vistesse 4, et J'effect multiplié par la vistesse est l 
par 4, ou 4, ce qui est l’action de D. | 

E est de masse 4, la longueur de la translation %, par con- 
sequent |’Effect 4. Or la longueur } divisée par 1 donne la vis- 
tesse $, laquelle multipliée par effect fournit % Action d’E. 

Et la somme de toutes les Actions Motrices des corps 
A, B,C, D, E pendant le temps l, 2 est 2+04+0+4+4+ j=}. 

Pendant le temps 2,3. 

A est en repos et son action est 0. 

B est de masse 1, Ja longueur de la translation 1 (s¢avoir 
.B;B), \'Effect formel 1, la longueur | divisée par le temps 1 
donne la vistesse 1, laquelle estant multipliée par l’Effect 1 vient 1, 


qui est Y’Action de B. 
C; le calcul est le méme & l’'egard de C et il vient la méme 


Action 1. 
D a la méme Action qu’au temps precedent savoir 4. 


E de méme a la méme Action qu'au temps precedent 


scavoir 3. 
Et la somme de toutes les actions motrices des corps 


A, B, C,D, B pendant le temps 23,3 est O+ 141444 ¢= H, 
comme auperavant. 
Kafin pendant Je temps 3, 4. 

A est en repos et son action est 0. 

B est de masse 1, la longueur de la translation savoir .B,B 
est 4, donc I’Effect est 4. La méme longueur 4 divisée par le 
tempa 1 donne 4 pour la vistesse, laquelle multipliée par I'Effect, 
a vient 4, Action de B. 

C est de masse 1, Ja longueur de la translation ,C,C 
est 4, donc |’Effect formel eat 4. Car il n'importe point icy, lors 
qa‘on cherche des choses absolues, si C avance par ,€,C, ou re- 
fechit en arriere comme il fait en effect. La méme longueur 4 
divieéa par le temps 1 donne la vistesse 4, laquelle multipliée par 
TESect, il vient y, pour l’Action de C. 

D est de masse 2, la longueur de la translation ,D,D est 4, 
denc effect est 7. La méme longueor divisée par le temps 1 
est § ov la vistesse, laquelle multipli¢ée par )’Effect, il vient 3} 
qui est PAction de D. 

KE est de masse 4, 1a longueur de la translation est 1, 
Fellect J. La méme longueur divisée par le temps 1 est 45, c’est 
4 dise la vistesse, laquelle multipliée par l’Effect vient 2# pour 
TAction dk. 

Et la somme de toutes les Actions motrices des corps 
A,B, C, D, E pendant Je temps 3,4 est 0+4$+9+324+ 28= 
W343 + 225 + 196 aa + 196 = ae = i comme dans chacun des temps 
precedens. 

J’ay suivi dans ce calcul la methode generale, car comme 
pon seulement les Actions Motrices sont egales dans les temps 
egaux, mais proportionelles aux temps dans les temps inegaux, 
jay divisé Espace par le temps pour avoir lavistesse, mais quand 
le temps est toujours le méme, comme icy, et ainsi on le peut 
prendre pour l'unité, la division par le temps change rien, et par 
consequent pour la vistesse on peut prendre le nombre de la 
longueur de la translation, les vistesses estant comme les espaces: 
d’ou il est manifesta que VEffect estant le produit de la masse 
e, de Teapace, et la vistesse estant comme l’espace, l’Action est 
comme le produit de la masse par le quarré de l’espace de la 
twanalation (on entend une translation bhorizontale dans les corps 


pesans) ou comme le produit de la masse par le quarré de la 
vistesse. Or je prouveray plus bas dans la 3me Equation, que la 
somme de ces produits des masses par les quarrés des vistesses 
se conserve dans le concours des corps. Done il est prouvé que 
l’Action motrice se conserve, sans parler d’autres preuves, par les- 
quelles j’ay fait voir ailleurs que les forces se conservent et que 
lea forces sont comme les produits des masses par les quarrés des 
vistesses, pendant que les Actions sont comme les produits des 
forces par les temps, de sorte que si on ne savoit pas: d'ailleurs 
cette estime et conservation de la Force, on l’apprendroit icy, em 
trouvant par le calcul en detail ou méme en general par la Sme 
equation plus bas que l'Action motrice se conserve; or il est clair 
que les Actions Motrices sont en raison composée des forces et 
des temps, et les temps estant les memes, les actions motrices 
sout comme les puissances ou forces. 

Mais on s’etonnera d’ou vient ce succes? qui ne manquera 
jamais quelque embarassé que soit l’exemple qu'on pourra preadte. 
Cela se peut prouver a priori independamment des regles dd mew- 
vement receues, et cest ce que j'ay monstré plusieurs fois par 
des differentes voyes. Mais icy je feray voir que cela se prouve 
par ces regles mémes de la percussion que |’experience a justifiées, 
et dont on peut donner raison par la methode d’un bateau, comme 
a fait M. Hugens, et par beaucoup d’autres manieres, quoyqu’on 
soit tousjours obligé de supposer quelque chose de non-mathema- 
tique qui a sa source de plus haut. Cependant je reduiray le 
tout A trois equations fort simples et belles, et qui contiennent 
tout ce qui regarde Je concours central de deux corps sur ane 
méme droite. 

Vistesses conspirantes 
du corps a avant le choc v apres x 

b y z : 
Jappelle ces.vistesses conspirantes, parce ‘que je suppose 
qu’elles tendent toutes du costé ot va le centre de gravité com- 
mun. des deux corps. Mais si peutestre quelque vistesse va veri- 
tablement au sens contraire, alors la lettre qui exprime la vistesse 
conspirante, signifie une quantité negative. Mais on prendra tous- 
jours le corps a pour un corps dont la vistesse est veritablement 
conspirante ou va du costé du centre de gravité avant le choc, 
et méme en sorte que le corps a suive et ne precede pas le centre 


de gravité commun. Ainsi les signes ne varient point en v, 
mais il peuvent varier en y, z, x. Voicy maintenant nos trois 
equations : | 

L Equation Lineale, qui exprime la conservation de 
la canse du choc ou de la vistesse respective 

v—y=z—x 

et v—y signifie la vistesse respective entre les corps avant le 
chec avec laquelle ils s’approchent, et z—x signifie la vistesse re- 
spective avec laquelle ils seloignent apres le choc. Et cette vis- 
tesse respective est tousjours de la méme quantité avant ou apres 
le choc, supposé que les corps soyent bien Elastiques, cest ce 
que dit cette Equation. I] faut seulement remarquer que les signes 
varient dans l’explication du detail, cette regle generale renfermera 
tous les cas particuliers, Ce qui arrive aussi dans |’Equation 
suivante : 

W. Equation plane, qui exprime la conservation du 
pregrés commun ow total des deux corps 

av -+ by = ax ++ bz. 

Fappelie progrés icy la quantité de mouvement qui va du costé 
du-centre de gravité, de sorte que si le corps b par exemple alloit 
da sens contraire avant le choc, et qu’ainsi sa vistesse conspirante 
v fat negative ou fut exprimée par — (y), entendant par (y) mo- 
lem ot ce qu'il y a de posilif dans y, alors le progrés d’a sera 
wv, le progres de b sera —b/(y). Et le progrés total sera avy— b(y), 
qui est la difference des quantités de mouvement des deux corps. 
Si les corps a et b vont d’un méme costé avant et apres le choc, 
ces lettres v,y,x,z ne signifient que des velocités conspirantes 
veritables ou affirmatives, et par consequent dans ce cas il paroist 
per cette Equation que la méme quantité de mouvement se con- 
servera apres et avant le choc. Mais si les corps a et b alloient 
ea seis contraire avant le choc et en méme sens apres le choc, la diffe- 
reace de la quantité de mouvement avant le choc seroit egale ala somme 
de la quantité de mouvement apres le choc. Et il y aura d’autres varia- 
tions semblables selon Ja variation des signes des lettres y, x, z. 

If. Equation Solide, qui exprime la conservation de la 
fatee totale absolue ou de l'Action Motrice 

avy -+ byy =axx + bzz 
Cette Equstion a cela d’excellent, que toutes les variations des 
signes qui ne peuvent venir que de la diverse direction des vis- 
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tesses y, X,2,y, cessent, par ce que toutes les lettres qui expri- 
ment ces vistesses montent icy au quarré. Or —y et +y ont i 
méme quarré + yy, de sorte que toutes ces differentes directions 
d'y font plus rien. Et c’est aussi pour cela que cette Equation 
donne quelque chose d’absolu, independant des vistegses respectives, 
ou des progrés d’un certain costé. Il ne s’agit icy que d’estimer 
Jes masses et les vistesses, sans se mettre en peine de quel opsté 
vont ces vistesses. Et cest ce qui satisfait en méme tempe & le 
rigueur des mathematiciens et au souhait des philosgyhea, anx 
‘experiences et aux raisons tirées de differens principeg. 

Quoyque je mette ensemble ces trois Equations pour la 
beauté et pour I'harmonie, neantmoins deux en pourroient guffire 
pour la necessité. Car prenant deux quelconques de ces equations, 
on en peut inferer celle qui reste. Ainsi la premiere et la ga- 
conde donnent la troisieme de la maniere que voicy. Par la pre- 
miere il y aura v-+x=y-+z, par la seconde i] y aura a, ¥—x= 
b, z—y, et multipliant une equation par autre selon les costés 
repondans il y aura a, v—x, V+x=b,z—y,z+y, ce qui fait 
avy —axx = bzz — hyy, ou !’Equation troisieme, De méme la pre 
miere et la troisieme donnent la seconde, car a, V¥---XXex 
bh, zZ—yy qui est la 3me, divisée par la premiere v-+x=2+y, cogeé 
par costé, il y aura a, vv—xx,:,v+x=b,a—yy,:,z-y, © 
qui fait a, v-—x=b,z—y, c'est a dire l’equation seconde. Enpfig 
la Qde et la 3me equation donnent la premiere, Ca la troisieme 
a, VWV— Xx = b, zz— yy divisée par la seconde, sgavoir par a, v—x 
<i = = et, ce qui fait V+i= 
z+ y, selon |Equation premiere. 

Je m’adjouteray qu’une Remarque, qui est que plusieurs 
distinguent entre les corps durs et mols, et les durs mémes ew 
Elastiques ou non, et bastissent la dessus des diferentes regles. 
Mais on peut prendre les corps naturellement pour Durs-Elasti- 
ques, sans nier pourtant que !'Elasticité doit tousjours venir d’un 
fluide plus subtil et penetrant, dont le mouvement est troublé par 
la tension ou par le changement de |’Elastique. Et comme ce 
fluide doit estre composé luy méme & son tour des petita camps 
solides, elastiques entre eux, on voit bien que cette Replication 
des Solides et des Fluides va a /'infini. Or cette Elasticité des 
corps est mecessaire 4 la Nature, pour obt{enir l’Exeqution des 





=b,z—y donne 


gramdes: ¢t belies loix que son Auteur infiniment sage s’est pro- 
posé, parmy lesquelles ne sont pas les moindres, ces deux Loix 
de la Nature que j'ay fait connoistre le premier, dont la pre- 
miere est la loy de la conservation de la force ab- 
selue ou de action motrice dans J'univers avec quelques autres 
conservations absolues nouvelles qui en dependent et que jexpli- 
qaeray un jour, et la seconde est la loy de la continuité, 
en verta de laquelle entre autres effects, tout changement doit 
arriver par des passages inassignables et jamais par saut. Ce qui 
fait aussi que ia nature ne souffre point de corps durs non-elasti- 
ques. Pour monstrer cela, feignons qu’un globe dur non-elastique 
ale choquer un globe pureil en repos: apres le choc il faut ou 
que les deux globes se reposent, en quel cas fa loy de Ja conser- 
vation de la force seroit violée, ou qu'il y ait du mouvement et 
que le globe qui estoit en repos en recoive, ne pouvant pas estre 
pris pour inebranslable, quoyque quand méme on le feindroit tel, il 
fraudreit que le choquant (pour conserver Ja force) reflechist tout 
fun coup en arriere. Ce qui est un changement defendu, puis- 
quill se feroit par saut, un corps qui va d’un certain costé devant 
Meiblir son mouvement jusqu’au repos avant que de commencer 
feller peu 4 peu de plus en plus en arriere. Mais le globe cho- 
qué devant recevoir du mouvement, il y aura encor un changement 
per saat, le globe choqué qui estoit en repos devant recevoir un 
certain degré de vistesse tout d’un coup, n’estant point pliable 
poer Ja recevoir pea & peu et pardegrés. Estant manifeste aussi 
qui faut ou que Je globe choquant passe tout d'un coup au repos, 
ce qui seroit déja un changement par saut, ou que si ce globe 
choquant retient une certaine vistesse, le globe choqué qui estoit 
en repos en recoive une tout d'un coup qui ne soit pas moindre 
que celle du choquant, puisque le choqué doit ou arrester le cho- 
quant, ou aller devant Iny. Ainsi Je choquant passe tout d'un 
coup de ja vistesse au repos, ou du moins le choqué passe tout 
fen coup da repos 4 un certain degré de vistesse, sans passer 
per les degrés moyens; ce qui est contraire 4 la loy de la conti- 
waité, qui n’admet aucon changement par saut dans la nature. J’ai 
eicor bien d'autres raisons qui concourent toutes a bannir les 
eerps durs non-elastiques, mais ce n’est pas icy le lieu de s’e- 
tendre ia dessus. 

Cependant il feat avouer, quoyque les corps doivent estre 


ainsi naturellement elastiques dans Je sens que je viems. d’expli- 
quer, que neantmoins I'Elasticité souvent pardist pas assez dans 
les masses ou corps que nous employons, quand méme ces masses 
seroient composées de parties elastiques et ressembleroient & un — 
sac plein de petites boules dures qui cederoient & un choc me- 
diocre, sans remettre le sac, comme l'on voit des corps mols ou 
qui obeissent sans se remettre assez. C'est que les parties ay 
sont point assez liées, pour transferer leur changement sur le 
tout. D’ou vient que dans le choc de tels corps- une partie de la 
force est absorbée par les petites parties qui composent Ja masse, 
sans que cette force soit rendue au total: et cela doit tonsjours 
arriver lorsque la masse pressée ne se remet point parfaitement. 
Quoyqu’il arrive aussi qu'une masse se monstre plus ou meins 
Elastique selon la differente maniere du choe, temoin ]’eau méme 
qui cede & une impression mediocre, et fait rebondir une baile 
de canon. : 

Or quand les parties des corps absorbent la force du chos, 
en tout comme lors que deux morceaux de terre grasse ou dar- 
gille se choquent, ou en partie comme lors que deux boules de 
bois se rencontrent, qui sont bien moins elastiques que deux gja- 
bes de jaspe ou dacier trempé: quand, dis-je, de la force est ab- 
sorbée par les parties, c’est autant de perdu pour la force absolue, 
et pour la vistesse respective, cest 4 dire pour la troisieme et 
pour la premiere Equation, qui ne reussissent pas, puisque ce qui 
reste apres le choc est devenu moindre que ce qui estoit avant le 
choc, a cause d'une partie de la force detournée ailleurs. Mais la 
quantité du progrés ou bien la seconde Equation n’y est point in- 
teressée. Et méme le mouvement de ce progrés total demeure 
seul, lorsque les deux corps vont ensemble apres Je choc avec la 
vistesse de leur centre commun, comme feroient deux boules de 
terre grasse ou argille. Mais dans les demi-elastiques comme deux 
boules de bois, il arrive encor de plus que les corps s eloignent 
entre eux apres le choc, quoyqu’avec un affoiblissement de. la 
premiere Equation, suivant cette force. du choc qui n’a point eaté 
absorbée. Et sur quelques experiences touchant le degré de l’elasti- 
cite de ce bois, on pourroit predire ce qui deuvroient arriver aux 
boules qui en seroient faites en toute sorte de recoutres ou chocs. 
Cependant ce dechet de la force totale ou ce manquement de Ja 
troisieme Equation ne deroge point a la verité inviolable de la loy 


de la conservation de la méme force dans le monde. Car ce qui 
et. absorbé par les petites parties, n'est point perdu absolument 
pear l'univers, quoyqu'il soit perdu pour ja force totale des corps 
coucourans. 


XIll. 
REGLE GENERALE DE LA COMPOSITION DES MOUVEMENS. 


Si les droites AB, AC, AD, AE etc. (fig. 23) représentent les 
diverses tendances ou les mouvemens particuliers d'un mobile A, 
quai doivent composer un mouvement total; et si G est le centre 
de gravité de tous les points de tendance B, C, D, E etc.; enfin 
si AG est prolongée au dela de G jusqu’a M, en sorte qu’ AM soit 
a AG, comme le nombre des mouvemens particuliers ou compo- 
sems est & l'unite: le mouvement composé sera AM. 

C'est a dire, pour parler plus familiérement: Si le mobile 
A étoit parvenu dans une seconde de temps d’A jusqu’a B, en cas 
qa eft été poussé par le seul mouvement AB (que je suppose 
fosjours uniforme ici), et encore de méme, s'il étoit parvenu dans 
wae seconde jusqu’é C ou D ou E etc. en cas qu'il edt été poussé 
per un de ces mouvemens tout seul: maintenant que ce mobile 
est poussé en méme temps par tous ces mouvemens ensemble, ne 
pouvant pas aller en méme temps de plusieurs cétés, il ira vers 
G, le centre de gravité de tous les points de tendance B, C, D, E 
ete. mais dautant plus loin qu'il y a plus de tendances, de sorte 
qu'il parviendra dans une seconde jusqua M, si AM est & AG, 
eemme le nombre des tendances est a l’unité. Ainsi i] arrivera 
au mobile la méme chose qui arriveroit a son centre 
de gravité, sice mobile se partageoit également en- 
tre ces mouvemens, pour satisfaire parfaitement a 
teus ensemble. Car le mobile étant partagé également entre 
qestre tendances, il ne peut écheoir 4 chacune qu'une quatriéme 
partie du mobile, qui devra aller quatre fois plus loin, pour avoir - 
eutant de progres, que si le mobile tout entier avoit satisfait & 
chaque tendance; mais ainsi le centre de gravité de toutes ces 
parties iroit aussi quatre fois plus loin. Maintenant le partege 
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nayant point de lieu, le tout ira comme le centre des partages, 
pour satisfaire 4 chaque tendance en particulier, autant quwil est 
possible sans le partage. Et il en provient antant que ai on avait 
fait les partages et réuni les parties au centre, aprés avoir satie- 
fait aux mouvemens particuliers. 

Cette explication peut tenir lieu de demonstration. Mais ceux 
qui en demandent une 4a la facon ordinaire, la trouveront aisément 
en poursuivant cequi suit. Si on méne par A deux droites qu 
soient dans un méme plan avec tous Jes mouvemens et qui fasse 
un angle droit en A, on pourra résoudre chacun de tous ces mogve- 
mens particuliers en deux, pris sur les cétés de cet angle droit. 
Ainsi la composition de tous les mouvemens sur un des cétés sera 
Je mouvement moyen arithmétique, multiplié par le nombre des 
mouvemens, c'est & dire, pour avoir la distance entre A et le point 
de tendance de ce mouvement composé, pris sur ce eété, il faudra 
multiplier la distance du centre de gravité de tous les points de 
tendance sur le méme cété par le nombre de tendance. Car J’on 
scait, que la distance entre A et Je centre de gravité des pojats 
pris sur une méme droite avec A, est la moyenne arithmétique 
des distances entre A et ces points, de quelque nombre qu’ile puig- 
sent étre. J'appelle grandeur moyenne arithmétique entre 
plusieurs grandeurs, celle qui ce fait par leur somme divisée. pw 
leur nombre, observant que ce qui est em sens contraire est une 
quantité négative, dont l’addition est une soustraction en effet. Or 
puisqu'il faut multiplier par le nombre des tendances la distance du 
centre de gravité des points de tendance, pris tant sur l'un que 
sur l'autre céte de l’angle droit, pour déterminer le mouvement 
composé sur chacun des cétés, il s’ensuit que je mouvement tetal 
composé des mouvemens de ces deux cdétés se déterminera de méme. 
Ainsi la composition de plusieurs mouvemens faisant angle ensem- 
ble dans un méme plan, se réduit 4 la composition de plusieurs 
maouvemens dans une méme droite, et de deux mouvemens faisamt 
angle droit. Que si les mouvemens donnés ne sont pas dans le 
méme plan, il faut se servir de trois droites faisant angle entr’elles. 

Il est bon de rémarquer, que dans cette composition des 
mouvemens, il se conserve toujours la méme quantité de la pre- 
gression, et non pas toujours la méme quantité du mouvement 
Par exemple, si deux tendances sont dans une méme droite, mais 
en sens contraire, le mobile va du cété du plus fort, avec la diffé- 


nce des viteases, et nen pas avec leur somme, comme il arrive- 
@ a les tendantes le portoient d'une méme cété. Et si les deux 
mimoes contraires étoicnt égales, {il n'y auroit point de mouve- 
mi. Copendant tout cela suffil, pour ainsi dire, in abstracto, 
Macon suppose déja ces tendances dans le mobile: mais in 
enereto, en considérant les causes qui les y doivent produire, 
a treuvera qu'il ne se conserve pas seulement en tout la méme 
mntité du progrés, mais aussi la méme quantité de la force ab- 
tee of. omtiére, qui est encore différente de la quantité du mouve- 
ua, On donnera une autre fois deux Consectaires fort géné- 
mx e fort importans, qui se tirent de cette régle. 


XIV. 


UX PROBLEMES CONSTRUITS PAR G. G. LEIBNIZ EN 
ENPLOYANT SA REGLE GENERALE DELA COMPOSITION DES 
MOUVEMENS. 


Prebleme I. Mener la tangente d'une ligne 
teurbe qui se décrit par des filets tendus. Du point 
& de la courbe soit décrit un cercle quelconque, coupant les filets 
mx points B,C, D etc.; soit trouvé le centre de gravilé de ces 
points, scavoir G; et la droite AG sera perpendiculaire a la courbe, 
ea bien une droite menée par A, normale 4 AG, sera la tangente 
gu’on cherche. Lorsque le filet est double ou triple, il y faut 
seneidérer deux ou trois points dans un seul endroit, 4 peu prés 
wmme si un de ces points tenant lieu de plusieurs, étoit d’autant 
las pesant. On peut appliquer cette construction non seulement 
lax comiques ordinaires, aux ovales de M. Descartes, aux coévolu- 
tiems de M. de Tschirnhaus, mais encore a une infinité d'autres 
lignes. En voici la raison qui a servi de principe d’invention. 
Cest qu’on doit considérer que le stile qui tend les filets, pourra 
tre congu comme ayant autant de directions égales en vitesse 
mtr’elles, quill y a de filets: car il les tire également, et comme 
1 les tire, il en est tiré. Ainsi sa direction composée (qui doit 
lane dane ie perpendiculaire 4 la courbe) passe pur le centre de 
pavité dimlant de peints qu’il y a de flleia (par le nouvelle régie 


des compositions du mouvement, que ]’on trouve dans le No. pré- 
cédent). Et ces points, & cause de l’égalité des tendances dens 
notre cas, sont également distans du stile, et tombent ainet dens 
les intersections du cercle avec les filets. M.deTschirnhaus dems 
son livre intitulé Medicina mentis, ayant cherché le preméer 
ce probléme, m’a donné occasion dy arriver; ce que je fais-em 
prenant une voye, qui a cet avantage que l'esprit y fait tout sem 
calcul et sans diagrammes. 

M. Fatio y est aussi arrivé de son chef par une trés bell 
voye, et l’'a publié le premier. Entin M. le Marquis de l’Hopitel 
a donné sur ce sujet l'énonciation la plus générale ‘qu'on’ patsee 
souhaiter, fondée sur la nouvelle méthode du calcul des differences. 

' Probleme Il. Un méme mobile étant poussé en 
méme tems par un nombre infini de sollicitations, 
trouver son mouvement. J'appelle sollicitations les efforts 
infiniment petits ou conatus, par lesquels le mobile est sollicité 
ou invité, pour ainsi dire, au mouvement, comme est par exemple 
Yaction de la pesauteur, ou de la tendance centrifuge, dont il en 
faut une infinité pour composer un mouvement: ordinaire. Cher- 
chez le centre de gravité du lieu de tous les points de tendanes 
de ces.sollicitations, et la direction composée passera par ce centre: 
mais les vitesses produites seront proportionelles aux grandeurs des 
lieux. Les lieux peuvent étre des lignes, des burfaces, ou méme 
- des solides. 

' Le probléme qu'on vient de résoudre est d'importancs en 
Physique, car la nature ne produit jamais aucune action que per 
une multitude véritablement infinie des causes concourantes. 


XV. 


SPECIMEN -DYNAMICUM PRO ADMIRANDIS NATURAE LEGIBUS 
CIRCA CORPORUM VIRES ET MUTUAS ACTIONES DETEGENDIS 
ET AD SUAS CAUSAS REVOCANDIS. 


Pars I. 


Ex quo Novae Scientiae Dynamicae condendae men- 
tionem injecimus, multi Viri egregii variis m locis uberterem:hrejus 


dectrinae explicationem postularunt. Quando igitur libram com 
posere nondum vacat, dabimus hoc loco, quae lucem aliquam ac- 
eondere possint, fortasse etiam ad nos cum foenore redituram, si- 
quidem senteatias corum eliciamus, qui vim cogitandi cum eloquendi 
hemenitate conjunxerint, quorum judicia etiam grata nobis fore 
proitemur et ad profectionem operis profutura speramus. In rebus 
corporeis esse aliquid praeter extensionem, imo extensione prius, 
alibi admonuimus, nempe ipsam vim naturae ubique ab Autore in- 
diam, quac pon in simplici facultate consistit, qua Scholae con- 
tentae fuisse videntur, sed practerea conatu sive nisu instruitur, 
eflectum plenum habituro, nisi contrario conatu impediatur. Hic 
nisus passim sensibus occurrit, et meo judicio ubique in materia 
raiene intelligitur, etiam ubi sensui non patet. Quod si jam Deo 
per miracalum transcribi non debet, certe oportet, ut vis illa in 
ipsis corporibue ab ipso producatur, imo ut intimam corporum na- — 
tram eonstituat, quando agere est character substantiarum, ex- 
tenaiogue nil aliud quam jam praesuppositae nitentis renitentisque 
id est. resistentis substantiae continuationem sive diffusionem dicit, 
teptum abest, ut ipsammet substantiam facere possit. Nec refert, 
qd omnis corporea actio a motu est, motusque ipsé non est nisi 
a motu sive in corpore jam ante existente sive aliunde impresso. 
Meg, motus (perinde ac tempus) nuoquam existit, si rem ad exgt- 
fucay revoces, quia nunquam totus existit, quando partes coexi- 
tentes non habet. Nihilque adeo in ipso reale est, quam momen- 
tazemea illud quod in vi ad mutationem nitente constitui debet. 
Hee igitur redit quicquid est in natura corporea praeter Geometriae 
ebjectam seu extensionem. Eaque demum ratione simul et veri- 
tati et doctrinae Veterum consulitur. Et quemadmodum Demo- 
criti corpuscula, et Platonis ideas, et Stoicorum in optimo 
Terum mexu trapquillitatem nostra aetas a contemtu absolvit, ita 
mac Peripateticorum tradita de Formie sive Entelechiis (quae 
merito aenigmatica visa sunt vixque ipsis Autoribus recte percepta) 
ad notiones intelligibiles revocabuntur, ut adeo receptam a tot se- 
elie Philosophiam explicare potius, ita ut constare  sibi possit (ubi 
bec patitur) atque illustrare porro novisque veritatibus augere, 
quam abolere necessarium - putemus. 

Atque haec studiorum ratio mihi et prudentiae docentis et 
wtiliteti, disceotium maxime accommodata videtur, ne destruendi 
quam, sedificendi cupidiores videamaus neve inter perpetuas doctri- 


mae mutationes audactum ingeniorum flatibus quotidie inourti jao- 
temur, sed tandem aliquando humanum genus, refrenata séectarum 
libidine (quam inanis novandi gloria stimulat), constitutie certis 
dogmatibus, inoffenso pede non in Philosophia minus quam in 
Mathesi ad ulteriora progrediatur, cum in scriptis praestantinm 
Virorum veterum et recentiorum (si ea fere adimas, quibus in alies 
durius dicunt) plurimum esse soleat veri et boni, quod erui et -ia 
publicos thesauros digeri meretur. Idque utinam facere maHeut 
homines, quam censuris tempus prodigere, quibus tantum vaniteti 
suae litant. Nobis certe, quibus in novis et nostris quibusdam ite 
favit fortuna, ut de his solis cogitare nos passim juberent amia, 
nescio quomodo tamen pleraque etiam aliena non displicent et suo 
quodque pretio, etsi diverso, censetur; cujus rei fortasse causa 
est, quod plura agitando nihil spernere didicimus. Sed nunc ia 
viam redeamus. 

Duplex autem est Vis Activa (quam cum nonnullis nea 
male Virtutem appelles), nempe ut primitiva, qtiae in om 
substantia corporea per se inest (cum corpus omnimode quiesceds 
a rerum natura abhorrere arbitrer), aut derivativa, quae pris 
tivae velut limitatione, per corporum inter se conflictus resuitens, 
varie exercetur. Et primitiva quidem (quae nihil aliud est, quam 
éveehéyece. 7) TTQWtN) animae vel formae substantiall we 
spondet, sed vel ideo non nisi ad generales causas pertmet, quae 
phaenomenis explicandis sufficere non possunt. Itaque illis assen- 
timur, qui formas in rerum sensibilium causis propriis specialibus- 
que tradendis adhibendas negant: quod monere operae pretitt 
est, ne, dum eas velut postliminio ad fontes rerum aperiendos te- 
ducimus, simul ad vulgaris Scholae battologias redire velle videa- 
mur. Interim necessaria earom notitia est ad recte philosophat- 
dum, nec quisquam se corporis naturam tenere satis putet, wisi 
animum talibus adverterit intellexeritque imperfectam, ne dic#m 
falsam esse notionem illam substantiae corporeae crassam et sb 
imaginatione sola pendentem ac philosophiae corpuscularis (per se 
egregiae verissimaeque) abusu ab aliquot annis incaute intreductam, 
quemadmodum vel hoc argumento constat, quod omnimodam ced- 
sationem ac quietem a materia non excludit, nee legaum paturee 
vim derivativam moderantium rationes afferre potest. Similiter vis 
quoque passiva duplex est, vel primitiva vel derivativa. Et quidem 
vis primitiva pationdi sea resistendi id ipsum constitult, 


qsod materia prima, si recte interpreteris, in Scholia appella- 
tar, qua scilicet fit, ut corpus a corpore non penetretur, sed eidem 
obsteculum faciat, ct simul ignavia quadam, ut sic dicam, id est 
ad motum repugnatione sit praeditum, neque adeo nisi fracta non- 
mii] vi agentis impelli se patiatur. Unde poatea vis derivativa 
patiendi varie in materia secunda sese ostendit. Sed no- 
strum est, generalibug illis ac .primitivis sepositis suppositisque 
quibug eb formam corpus omne semper agere et ob materiam 
carpus omne semper pati ac resistere docemur, nunc quidem per- 
gore ulterius, et in hac doctrina de virtutibus et resisten- 
tiig derivativis tractare, quatenus variis nisibus pollent cor- 
pera ant rursus varie renituntur; his enim accommodantur leges 
attiqnum, quae non ratione tantum intelliguntur, sed et sensu ipso 
per phaenomena comprobantur. 

Vim ergo derivativam, qua scilicet corpora actu in se invicem 
agunt aut a se invicem patiuntur, hoc joco non aliam intelligimus, 
qam guaé motui (locali scilicet) cohaeret, et vicissim ad motum 
lecalem porro producendum tendit. Nam per motum localem cae- 
tera phaenomena materialia explicari posse agnoscimus. Motus est 
cogtinua loci mutatio, itaque tempore indiget. Mobile tamen in 
motu existens, ut in tempore habet motum, ita in quovis momento 
behet velocitatem, quae tanto major est, quanto plus spatii 
percurritur minusque impenditur tempus. Velocitas sumta cum di-~ 
rediene Conatus appellatur; Impetus autem est factum ex 
wele gorporis in velocitatem, ejusque adeo quantitas est, quod Car- 
tmiemi appellare solent quantitatem motus, scilicet momentaneam, 
tametai accuratius loquendo ipsius motus, quippe in tempore exi- 
stentis, quantitas ex aggregato impetuum durante tempore in mo- 
bili exigtentium (aequalium inaequaliumve) in tempus ordinatim 
ducterum nascatur. Nos tamen cum ipsis disputantes ipsorum 
lequendi merem secuti sumus. Quin etiam quemadmodum (non 
i@compamode ad usum loquendi doctrinalem) ab accessu jam facto 
fiendeve dialinguere possumus accessionem quae nunc fit, tam- 
q@em incrementum accessus vel elementum; aut quemadmodum 
d@ueensionem pracsentem a facto jam descensu, quem auget, di- 
stinguere licet; ita possemus praesentaneum seu instantaneum mo- 
tus elementum ab ipso motu per temporis tractum diffuso discer- 
nere et appellare Motionem; atque ita quantitas motionis di- 
echer, quae wulgo motui tribuitur, Et quanquam in verbis faciles 
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simus post interpretationem habitam, anten tamen nes in iis ¢a- 
riogos esse oportet, ne ambiguitate decipiamur. 

Porro ut aestimatio motus per temporis tractam fit ex infi- 
nitis impetibus, ita vicissim impetus ipse (etsi res momentanea) fit 
ex infinitis gradibus successive eidem mobili impressis, habetque 
élementum quoddam, quo. non nisi infinities replicato nasci potest. 
Finge tubum AC (fig. 24) in plauo horizontali hujus paginae certs 
quadam uniformi celeritate rotari circa centrum C immotum, et 
globum B in tubi cavitate existentem liberari vinculo vel impedi- 
mento, atque incipere moveri vi centrifuga; manifestum est, initie 
conatum a centro recedendi, quo scilicet globus B in tubo tendet 
versus ejus extremitatem A, esse infinite parvam respectu impetus 
quem jam tum habet a rotatione, seu quo cum tubo ipso globus 
B a loco D tendet versus (D) retenta a centro distantia. Sed cen: 
tinuata aliquamdiu impressione centrifuga a rotatione procedente, 
progressu ipso oportet nasci in globo impetum quendam centri- 
fagum completum (D)(B) comparabilem cum impetu rotations 
D(D). Hine patet duplicem esse Nisum, nempe elementarem sed 
infinite parvum, quem et solicitationem appello, et formatum 
continuatione seu repetitione Nisuum elementarium, id est impe 
tum ipsum, quanquam non ideo velim haec Entia Mathematica 
reapse sic reperiri in natura, sed tantum ad accuratas aestimatie- 
nes abstractione animi faciendas prodesse. 

Hinc Vis quoque duplex: alia elementaris, quam et mor- 
tuam appello, quia in ea nondum existit motus, sed tantam soli- 
citatio ad motum, qualis est globi in tubo, aut lapidis in fanda, 
etiam dum adhuc vinculo tenetur; alia vero vis ordinaria est, cunt 
motu actuali conjuncta, quam voco vivam. Et vis mortuae qui- 
dem exemplum est ipsa vis centrifuga, itemque vis gravitatis seu 
centripeta, vis etiam qua Elastrum tensum se restituere incipit. 
Sed in percussione, quae nascitur a gravi jam aliquamdiu cadente, 
aut ab arcu se aliquamdiu restituente, aut a simili causa vis est 
viva, ex infinitis vis mortuae impressionibus continuatis nata. Et 
hoc est quod Galilaeus voluit, cum aenigmatica loquendi ratione 
percussionis vim infinitam dixit, scilicet si cum simplice gravitatis 
nisu comparetur. Etsi autem impetus cum vi viva semper sit con- 
junctus, differre tamen haec duo infra ostendetur. 

Vis viva in aliquo corporum aggregato rursus duplex intel- 
ligi potest, totalis scilicet, vel partialis; et partiatlis iteram 


vel respectiva vel directiva, id est vel propria partibus vel com- 
munis. Respectiva sive propria est, qua corpora aggregato 
comprehensa possunt agere in se invicem; directiva seu com- 
munis est, qua praeterea ipsum aggregatum extra se agere po- 
test. Voco autem directivam, quia directionis totalis vis integra 
im hac vi pertiali conservatur. Ea autem sola superesset, si-subito 
aggregatum congelascere fingeretur motu partium inter se inter- 
cepte. Unde ex vi respectiva et directiva simul sumtis componitur 
vis tetalis absotuta. Sed haec melius ex tradendis infra re- 
Veteres, quantum constat, solius vis mortuae scientiam ha- 
bucrunt, eaque est, quae vulgo dicitur Mechanica, ageus de vecte, 
trochiea,. plano inclinato (quo cuneus et cochlea pertinent), aequili- 
bwie liquorum, et similibus, ubi nonnisi de conatu primo corporum 
m@ se invicem tractatur, antequam impetum agendo conceperunt. 
Et licet leges vis mortuae ad vivam transferri aliquo modo possint, 
magna tamen cautione opus est, ut vel hinc decepti sint, qui vim 
in aniversum cam quantitate ex ductu molis in velocitatem facta 
enfaderunt, quod vim mortuam in ratione horum composita esse 
deprehendissent. Nam ea res ibi speciali ratione contingit, ut jam 
eim admonuimus, quoniam (exempli gratia) gravibus diversis de- 
seendentibus, in ipso initio motus ulique ipsi descensus seu ipsae 
quantitates spatiorum descensu percursorum, nempe adhuc infinite 
pervae seu elementares sunt celeritatibus seu conatibus descen- 
dendi proportionales. Sed progressu facto, et vi viva nata, celeri- 
tales acquisitae non amplius proportionales sunt spatiis descensu 
jem percursis, quibus tamen vim aestimandam olim ostendimus 
amplimsque ostendemus, sed tantum earum elementis. Galilaeus 
de vi viva (alio licet nomine, imo conceptu) agere coepit primus- 
que explicuit, quomodo acceleratione gravium descendentium motus 
necatur. Cartesius recte discrevit velocitatem a directione, et vi- 
@& etiam in conflictu corporum id sequi, quo minime mutantur 
priora. Sed minimam mutationem -non recte aestimavit, dum s0- 
la directionem vel solam velocitatem mutat, cum contemperata 
e ambobus instituenda esset mutatio: quod quomodo fieri deberet, 
ipsum fugit, quia res tam heterogeneae comparari ac contemperari 
posse, ipsi modalibus potius tunc quam realibus intento non vide- 
bantur, ut alios ejus in bac doctrina lapsus taceamus. 
‘Honoratus Fabri, Marcus Marci, Job. Alpb, 


Berellus, Ignatius Baptista Pardiea et Clandius de 
Chales, aliique acutissimi vin in doctrina de motu non conte 
nenda dedere, sed errores tamen eosque capitales nom vitavere. 
Primus, quod sciam, Hugenius qui aetatem nostram praeciaris 
inventis illustravit, in hoc quoque argumento ad puram et ligui- 
dam veritatem pervenisse mibi videtur et doctrinam hanc a parm 
logismis liberasse, regulis quibusdam olim publicatis. Easdem fase 
reguias Wrelunus quoque, Wallisius et Mariottus, viri:@ 
his studiis diversa licet ratione excellentes, obtinuere. Sed de 
causis tamen non eadem sepdtentia est; unde neque easdem aga- 
elusiones egregii in bis studiis viri semper admittunt. Atque adeo 
veri fontes hujus scientiae nondum, quod constat, fuere reclasi 
Nec sane ab omnibus agnoscitur, quod mihi certuya videtur: reper 
eussionem sive reflexionem non nisi a vi elastica, id est inteatini 
motus renisu proficisci. Nec notionem ipsam virium quisquam 
ante nos explicavit, quae res hactenus turbavit Cartesianos alioge 
que, qui motus vel impetus summam (quam pro virium quantitate 
habent) post concursum a priore diversam prodire posse, val idep 
capere non potuerunt, quod eo ispo etiam virium quantitatem 
mutari crediderunt. 

Mihi adhuc juveni, et corporis naturam cum Democrite & 
hujus ea in re sectatoribus Gassendo et Cartesio in sola massa 
inerte tunc constituenti, excidit libellus Hypotheseos physi- 
cae titulo, quo Theoriam motus pariter a systemate abstractam a@ 
systemati concretam exposui, quem ultra mediocritatis suae me- 
ritum, multis praeclaris viris video placuisse. Ibi statui, supposita 
tali corporis notione, omne incurrens suum conatum dare excipient 
seu directe obstanti qua tali. Nam cum in momento incureus 
pergere conetur adeoque secum abripere excipiens, canatuaqua ila 
(ob corporis ad motum quietemve creditam mihi tune indifferear 
tiam) suum effectum omnino habere debeat in excipiente, nigi con 
trario conatu impediatur, imo etiamsi eo impediatur, quando taa- 
tum diversos illos conatus inter se componi oportet: manifestam 
erat nullam causam reddi posse, cur non incurrens effectum, ad 
quem tendit, consequatur, sea cur non excipiens recipiat cenatum 
omnem incurrentis, adeoque motum excipientis ex pristina suo et 
recepto novo seu alieno conatu compositum esse. Ex quo parre 
ostendebam: si solae mathematicae notiones, magnitudo, figura, 
locus, horumque mutatio, aut in ipso cencursua Momesto mutandi 


conatus in corpore intelligerentur, nulla habita ratione notionum 
metsphysicarum, potentiae scilicet actricis in forma et ignaviae, 
seu ad motum resistentiae in materia, atque adeo si necesse esset 
concarsus eventum sola compositione conatuum Geometrica, ut ex- 
picuimus, determinari: tunc sequi debere, ut incurrentis, etiam 
minimi, conatus toti excipienti, licet maximo, imprimatur, atque 
adeo maximum quiescens a quantulocunque incurrente sine ulla 
hujas retardatione abripiatur, quandoquidem tali materiae notione 
lla ejus ad motam repugnatio, sed indifferentia potius continetur. 
Unde non magis difficile foret impellere magnum quiescens, quam 
parvum, essetque adeo actio sine reactione, nullaque fieri posset 
potentiae aestimatio, cum quidvis a quovis praestari posset. Quae, 
akeque id genus multa, cum sint ordini rerum adversa et cum 
prineipiis verae Metaphysicae pugnent, ideo tunc quidem putavi (et 
vere quidem) sapientissimum rerum Autorem structura systematis 
vasse, quae per se ex nudis motus legibus a pura Geometria re- 
petitis consequerentur. 

Sed postea omnia altius scrutatus, vidi in quo consisteret 
systematica rerum explicatio, animadvertique bypothesin illam prio- 
rem notionis corporeae non esse completam, et cum aliis argu- 
mentis tum etiam hoc ipso comprobari, quod in corpore praeter 
magnitudinem et impenetrabilitatem poni debeat aliquid, unde virium 
consideratio oriatur, cujus leges metaphysicas extensionis legibus 
addendo nascantur eae ipsae regulae motus, quas systematicas ap- 
pelleram, nempe ut omnis mutatio fiat per gradus, et omnis actio 
3 cum reactione, et nova vis non prodeat sine detrimento prioris, 
adeoque semper abripiens retardetur ab abrepto, nec plus minusve 
potentiae in eflecta quam in causa contineatur. Quae lex cum non 
derivetur ex notione molis, necesse est consequi eam ex alia re, 
quae corporibus insit, nempe ex ipsa vi, quae scilicet eandem semper 
quantitatem sui tuetur, licet a diversis corporibus exerceatur. Hinc 
igtar, praeter pure mathematica et imaginationi subjecta, collegi 
quaedam metaphbysica solaque mente perceptibilia esse admittenda, 
et massae materiali principium quoddam superius, et ut sic dicam 
formale addendum, quandoquidem omnes veritates rerum corporea- 
ram ex solis axiomatibus logisticis et geometricis, nempe de 
magno et parvo, toto et parte, figura et situ, colligi non possint, 
sed alia de causa et effectu, actioneque et passione accedere de- 
beant, quibus ordinis rerum rationes salventur. Id principium 
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Formam, an évredéyecay, an Vim appellemus, non refert, modo 
meminerimus per solam virium notionem intelligibiliter explicari. 

Quod vero hodie egregii quidam viri, hoc ipsum videntes, 
vulgarem nempe materiae notionem non sufficere, Deum accersunt 
dno unyavijc, vimque omnem agendi auferunt rebus, quasi Mosaica 
quadam Philosophia (ut Fluddus olim vocabat), assentiri non por 
suto. Tametsi enim praeciare ab ipis animadversum concedam, 
substantiae unius creatae in aliam influxum proprium nullum esse, 
si res ad metaphysicum rigorem exigatur, fatearque etiam libenter 
omnes res continua semper creatione a Deo proficisci; nullam te- 
men veritatem naturalem in rebus esse puto, cajus ratio imme- 
diate petenda sit ex divina actione vel voluntate, sed semper rebus 
ipsis aliqua a Deo esse indita, unde omnia earum praedicata ex- 
plicentur. Certe non corpora tantum Deum creasse constat, sed 
et animas, quibus entelecheiae primitivae respondent. Verum haec 
alias suis propriis rationibus profundius eductis demonstre- 
buntur. 

Interim etsi principium activum materialibus notionibus se- 
perius et ut sic dicam vitale ubique in corporibus admiltam, nos 
ideo tamen Henrico Moro aliisque viris pietate et ingenio insigni- 
bus hic assentior, qui Archaeo nescio quo aut hylarchico principie 
etiam ad phaenomena procuranda sic utuntur, quasi scilicet non 
omnia mechanice explicari possint in natura, et quasi qui hoe co- 
nentur, incorporea tollere videantur, non sine suspicione impietatis; 
aut quasi cum Aristotele Intelligentias orbibus rotandis affigere ne- 
cesse sit, aut elementa dicendum sit sursum vel deorsum a forma 
sua agi, compendiosa sed inutilidocendi ratione: His, inquam, non 
assentior, nec magis ista miht Philosophia, quam illa quorundam 
placuit Theologia, qui Jovem tonare aut ningere sic credebant, wt 
causarum propiorum inquisitores etiam Atheismi crimine infame- 
rent. Optimum meo judicio temperamentum est, quo pietati pa- 
riter et scientiae salisfit, ut omnia quidem phaenomena corporea a 
causis efficientibus mechanicis peti posse agnoscamus, sed ipses 
leges mechanicas in universum a superioribus rationibus derivari 
intelligamus, atque ita causa efficiente altiore tantum in generali- 
bus et remotis constituendis utamur. His vero semel stabilitis, 
quoties postea de rerum naturalium causis efficientibus propinquis 
et specialibus tractatur, animabus aut Entelecheiis locum non de- 
mus, non magis quam otiosis facultatibus aut inexplicabilibus 
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sympathiis, cum nec ipsa causa efficiens prima atque universalissima 
specialibus tractationibus intervenire debeat, nisi quatenus fines 
spectantur, quos divina Sapientia habuit in rebus sic ordinandis, 
ne quam laudis ejus et hymnorum pulcherrimorum canendorum 
occasionem negligamus. 

Sane et finales causae (ut singulari plane exemplo optici 
principii, celeberrimo Molineusio in Dioptricis suis valde probante, 
ostendi) subinde magno cum fructu etiam in physicis specialibus 
adhibentur, non tantum ut supremi Autoris pulcherrima opera magis 
admiremur, sed etiam ut divinemus interdum hac via, quae per il- 
lam efficientium non aeque aut non nisi hypothetice patent. Quem 
usum hactenus fortasse Philosophi nondum satis observarunt. Et 
in aniversum tenendum est, omnia in rebus dupliciter explicari 
posse: per regnum potentiae seu causas efficientes, et 
per regnum sapientiae seu per finales; Deum corpora ut 
machinas more architecti secundum leges magnitudinis vel 
mathematicas, et quidem in usum animarum; animas vero, 
sapientiae capaces, ut cives suos et societatis cujusdam cum ipso 
participes, more Principis, imo patris secundum leges bonita- 
lis vel morales ad suam gloriam moderantem, permeantibus 
sese ubique ambobus regnis, inconfusis tamen et imperturbatis 
legibus utriusque, ita ut simul et regno potentiae maximum et 
regno sapientiae optimum obtineatur. Sed nobis hoc loco regulas 
generales virium effectricium constituere propositum est, qui- 
bus im causis specialibus efficientibus explicandis uti deinde pos- 
a2mmgs. 

Porro ad veram virium aestimationem, et quidem prorsus 
eandem, diversissimis itineribus perveni: uno quidem a priori, ex 
simplicissima consideratione spatii, temporis et actionis (quod alias 
esporzam), altero a posteriori, vim scilicet aestimando ab effectu 
quem producit se consumendo. Nam effectum hic intelligo non 
quemlibet, sed cui vis impendi seu in quo consumi debet, quem 
ideo violentum appellare possis, qualis non est ille, quem corpus 
gave in plano perfecte horizontali percurrendo exercet, quia tali 
eflectu utcunque producto eandem semper vim retinet, quamquam 
et hoc ipso effectu, ut ita dicam, innocuo recte adhibito, hanc 
postram aestimandi rationem consecuti simus, sed nunc a nobis 
seponetur. LElegi autem effectum ex violentis illum, qui maxime 
capax est homogenei seu divisionis in partes similes et aequales 
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qualis est in ascensu corporis gravitate praediti: nam_ elevatio 
gravis ad duos vel tres pedes praecise dupla vel tripla est ele- 
vationis gravis ejusdem ad pedem unum; et elevatio gravis dupli 
ad unum pedem facta, praecise dupla est elevationis gravis simpli 
ad altitudinem pedis unius; unde elevatio gravis dupli ad tres pe- 
des praecise sextupla est elevationis gravis simpli ad pedem unum, 
supposito scilicet (saltem docendi causa, etsi aliter fortasse in veri- 
tate se res habeat, sed insensibili tamen hic errore) gravis seque 
gravitare in majore aut minore ab horizonte distantia. Nam im 
elastro non aeque facile locum homogeneitas habet. Cum igitur 
comparare vellem corpora diversa aut diversis celeritatibus prae- 
dita, equidem facile vidi, si corpus A sit simplum et B sit duplum, 
utriusque autem celeritas aequalis, illius quoque vim esse simplam, 
hujus duplam, cum praecise quicquid in illo ponitur semel, in hoe 
ponatur bis. Nam in B est bis corpus ipsi A aequale et aequive- 
lox, nec quicquam ultra. Sed si corpora A et C sint aequailia, 
celeritas autem in A sit simpla et inC dupla, videbam, non prae- 
cise quod in A est, duplari in C, cum dupletur quidem celeritas 
non tamen et corpus. Et peccatum hic fuisse vidi ab iis, qui sok 
ista reduplicatione modalitatis vim ipsam duplicari credidere; 
quemadmodum jam olim observavi admonuique, veram neque hac- 
tenus (post tot licet Elementa Matheseos universalis 
scripta) traditam aestimandi artem in eo consistere, ut deni | 
que ad homogeneum aliquid, id est accuratam et omnimodam — 
non modorum tantum, sed et rerum reduplicationem perveniatur. 
Cujus methodi non aliud melius illustriusque specimen dari potait, 
quam quod exhibetur in hoc ipso argumento. 
Haec ergo ut obtinerem, consideravi an duo ista corpora A 
et C magnitudine aequalia, sed celeritate diversa, effectus aliquos — 
producere possint causis suis aequipollentes et inter se homo- | 
geneos. Ita enim quae per se non facile poterant, saltem per ef — 
fectus suos accurate compararentur. Effectum autem causae suae 
aequalem esse debere sumsi, si totius virtutis impendio seu con- 
sumtione producatur: ubi non refert, quanto tempore producatuar. 
Ponantur ergo corpora A et C (fig. 25) esse gravia, et vim suam 
couvertere in ascensum, quod fiet, si eo momento quo celeritates 
suas dictas habent, A simplam, B duplam in extremis penduloram 
verticalium PA,EC existere intelligantur. Constat autem e Galilaei 
aliorumque demonstratis, corpore A celeritate ut 1 ad summum 


245 


ascendente super horizontem HR ad altitudinem ,AH pedis unius, 
utique corpus C celeritate ut 2 ascendere (ad summum) posse ad 
altitadinem ,CR pedum quatuor. Unde jam consequens est, grave 
habeas celeritatem ut 2, potentia quadruplum esse habentis gradum 
celerfatis ut 1, cum totius suae virtutis impendio praecise qua- 
druplum efficere possit. Nam libram (id est se ipsum) attollens 
ad pedes quatuor, praccise quater attollit unam libram ad unum 
pedem. Eodemque modo generaliter colligitur, vires aequalium 
corporum esse ut quadrata celeritatum, et proinde vires corporum 
im universum esse in ratione composita ex corporum simplice et 
cealeritatum duplicata. 

Eadem confirmavi ad absurdum (nempe ad motum perpetuum) 
redigendo contrariam sententiam, vulgo, praesertim apud Cartesia- 
nes receptam, qua vires creduntur esse in ratione composita cor- 
peram et celeritatum: qua etiam methodo usus sum subinde, ut 
dues status virtute inaequales definirem a posteriori, et ma- 
jorem simoul a minori certa nota distinguerem. Nec cum alterutrum 
ateri substituendo motus oritur perpetuus mechanicus seu effectus 
potior causa, status illi sibi minime aequipollent, sed ille qui sub- 
stitatus est alteri, potior fuit, quia majus aliquid praestari effecit. 
Pro certo autem assumo, naturam nunquam sibi viribus inaequalia 
substituere, sed effectum integrum semper causae plenae aequalem 
esse; et vicissim quae viribus aequalia sunt, tuto ratiocinio sibi 
substitui a nobis posse, liberrima suppositione, quasi substitutionem 
illasm acta effecissemus, nulloque adeo perpetui motus mechanici 
meta. Quod si ergo verum esset, quod vulgo sibi persuadent, 
aequipollere inter se graveA ut 2 (sic enim nunc sumamus) prae- 
ditam celeritate ut 1, et grave C ut 1 praeditum celeritate ut 2, 
debet alterutrum alteri impune substitui posse. Sed hoc verum 
nen est. Nam ponamus, A ut 2 celeritatem ut 1 acquisivisse 
descensu ,A,A ex altitudine ,AH minus pedis; jamque ipso in ,A 
sea in horizonte existente, substituamus pro ipso aequipollens (ut 
velunt) pondus C ut 1 celeritate ut 2, quod ascendat usque ad C 
seu ad altitudineth 4 pedum. Itaque solo descensu ponderis A 
dusrum librarum ex altitudine unius pedis ,AH, substitutoque 
aequipollente, effecimus ascensum librae unius ad pedes quatuor, 
qued est duplum prioris. Ergo tantundem virium lucrati sumus, 
seu motum mechanicum perpetuum effecimus, quod utique absur- 
dam est. Nec refert, an per motuum leges actu efficere possimus 


hane substitutionem; nam inter asequipollentia etiam mente tute 
fieri substitutio potest. Quamquam etiam varias rationes exeogi- 
taverimus, quibus actu tam prope quam velis efficeretar, ut vis 
tota corporis A transferretur in corpus C, antea quieseens, sed 
quod nunc (ipso A ad quietem redacto) sit solum in motu positum. 
Unde fieret, ut pro pondere bilibri celeritatis ut 1 successura esset 
libra una celeritatis ut 2, si haec aequipollerent; unde absurddm 
oriri ostendimus. Neque ista sane inania sunt, aut in logomechiie 
consigtunt, sed in machinis et motibus comparandis maximum 
usum habent. Nam si quis vim habeat ab aqua vel animalibes 
vel alia causa, per quam corpus grave centum librarum in meta con- 
atanti conservetur, quo intra minuti temporis quartam pertem ab- 
salvere possit circulum borizontalem diametri triginta pedum; 
alius vero ejus loco eodem tempore duplum pondus nonnisi dimi- 
dium ¢circulum constanter ahsolvere praestet, minore impensa, idque 
tibi velut in lucrum imputet; decaptum te ac dimidia virium parte 
frustratum scito. Sed nunc fugatis erreribus, veras et sane adsi- 
randas Naturae leges paulo distinctius in Schediasmatis bujas parte 
secunda proponemus. 


XVI, 


SPECIMEN DYNAMICUM PRO ADMIRANDIS NATURAE LEGIBUS 
CIRCA CORPORUM VIRES ET MUTUAS ACTIONES DETEGEN- 
DIS ET AD SUAS CAUSAS REVOCANDSS. 


Pars H. 


Natura corporis, imo substantiae in universum non satis 
cognita effecerat (quod jam attigimus) ut insignes quidem phile- 
sophi nostri temporis, cum corporis notionem in sola extensione 
coHocarent, ad Deum confugere cogereatur pro explicanda Uniene 
juter Animam et Corpus, imo et communicatione corporum inter 
se. Nam fatendum est, impossibile esse ut Extensio nada solas 
iavolvens Geometricas notienes actionis passionisque sit capax: ita- 
que hoc unum superesse ipsis visum est, ut homine cogitante et 
beachkium movere conante Deus velut ex pacto primaevo pre ipso 


brechiam mevest, et contra existente motu in sanguine et apiri- 
tikes Deus perceptionem in anima excitet. Sed haec ipsa, cum 
-fimt a recta philosophandi ratione aliena, admonere autores debue-~ 
vant false se principio niti, nec corporis notionem recte assignasse, 
ez qua talia consequerentur. Ostendimus igitur in omni substan+ 
fe vim agendi et, si creata sit, etiam patiendi inesse, extensionia 
ustionem per se non completam esse, sed relationem ad aliquid 
qzod extenditur cujus diffusionem sive continuatam replicationem 
dicat, adeoque substantiam corporis quae agendi resistendique po- 
tentiam involvit et ubique massa corporea existit praesupponi, 
hujueque diflusionem in extensione contineri. Unde aliquando lu- 
cams quoque novam explicandae corporis animaeque unioni accen- 
demns. Nunc vero ostendendum est, quomodo hinc mira et summe 
witla theoremata practica consequantur, ad Dynamicen pertinentia, 
id est scientiam quae virium praesertim corporearum regulas tradit. 

Seiendum est ante omnia, Vim quidem esse quiddam prorsus 
reele, in substantiis etiam creatis; at spatium, tempus et motum 
habere aliquid de Ente rationis, nec per se sed quatenus Divina 
stiributa, immensitatem, aeternitatem, operationem aut substantia- 
rum creatarum vim involvunt, vera et realia esse. Hine jam con- 
sequitur vacuum m loco temporeque non dari, motum autem a vi 
sequestratum seu quatenus in eo non nisi notiones Geometricae, 
magnitudo, figura et horum variatio considerantur, revera nihil aliud 
ese quam mutationem situs, adeoque motum quoad phae- 
Romena in mero respectu consistere, quod etiam Car- 
texiaa agnovit, cum translationem ex vicinia unius corporis in .vi- 
duisma alterius definivit. Sed in consequentiis deducendis oblitus 
et suze definitionis, regulasque motuum constituit, quasi reale 
quiddam esset motus et absolutum. Sic igitur habendum est, si 
eerpora quotcunque sint in motu, ex phaenomenis non posse col- 
ligt im quo eorum sit motus absolutus determinatus vel quies, sed 
@ilibet ex iis assumto/ posse attribui quietem ut tamen eadem 
phaemomena prodeant. Hinc consequitur (quod Cartesius non ani- 
madvertit), aequivalentiam Hypothesium nec per corpo- 
ram inter se concursus mutari, adeoque tales motaum re- 
gules. ease assignandas, ut natura motus respectiva maneat salva, 
mee @x eventa post concursum divinari possit per phaenomena, ubi 
ante concersam fuerit quies aut determinatus motus absolutus. 
Unde minime quadrat Cartesii regula, qua vult corpus quiescens 


ab alio minore nullo modo loco pelli posse, aliaque id genus qui- 
bus nihil est a veritate alienius. Sequitur eliam ex natura motas 
respectiva, eandem esse corporum actionem in se invi ‘fh 
cem seu percussionem, modo eadem celeritate sibi- 
appropinquent, id est manente eadem apparentia in phaenc- 
menis datis, quaecunque demum sit vera hypothesis seu cuicun- 
que demum vere ascribamus motum aut quietem, eundem prodizs 
eventum in phaenomenis quaesitis seu resultantibus, etiam respecta 
actionis corporum inter se. Atque hoc est quod experimur, eun- 
dem nos dolorem sensuros sive in lapidem. quiescentem ex filo si 
placet suspensum incurrat manus nostra, sive eadem celeritate in 
manum quiescentem incurrat lapis. Interim ita loquimur, prout 
res postulat, ad aptiorem simplicioremque phaenomenorum expli- 
cationem, prorsus quemadmodum in Sphaericis motum primi mo- 
bilis adhibemus et in theoria planetarum Copernicana Hypothesi 
uli debemus, ut jam lites illae tanto conatu agitatae (quibus etiam 
Theologi fuere.implicati) prorsus evanescant. Etsi enim vis aliquid 
reale et absolutum sit, motus tamen ad classem pertinet phaeno- 
menorum respectivorum, et veritas non tam in phaenomenis: quam 
in causis spectatur. 

Ex nostris quoque corporis viriumque notionibus id nascitur, 
ut quod in substantia fit, sponte et ordinate fieri 
intelligi possit. Cui connexum est ut nulla mutatio fiat 
per saltum. Quo posito sequitur etiam, Atomos dari nos 
posse. Cujus consequentiae vis ut capiatur, ponamus Corpora A 
et B (fig. 26) concurrere et ,A venire in 4A, itemque ,B in 4B, et 
ita concurrentia in 3A,B reflecti ex 5A in 3A, et ex 9B in ,B. 
Fingatur autem esse atomos id est corpora summe dura adeoque 
inflexibilia, patet fieri mutationem per saltum, seu momentaneam, 
motus enim directus in ipso momento concursus fit retrogradus 
nisi stalim post concursum corpora quiescere id est vim amittere 
ponamus, quae res praeterquam quod aliunde absurda foret, iterum 
mutationem per saltum, momentaneam scilicet 2 motu ad quietem, 
nec tamen per intermedios gradus transitum contineret. Itaque 
sciendum est, si corpora A et B (fig. 27) coucurrant veniantque ex 
aA, 4B in locum concursus ,A,B, ibi paulatim comprimi, instar 
duarum pilarum inflatarum, et magis magisque ad se invicem ac- 
cedere aucta continue pressione; ea autem re ipsum motum debi- 
litari, vi ipsa conatus in corporum elastra translata, donec emnino 


ad quiefem redigantur; tum vero demum restituente sese corpo- 
rum Elastro ipsa a se invicem resilire, motu retrogrado a quiete 
' gureus incepto continueque crescente, tandem eadem celeritate, qua 
ad se appropinquaverunt, recuperata sed in contrarium versa a se 
invicem recedere atque in loca 3A, 5B redire quae coincidunt lo- 

cs ,A, ,B, si corpora aequalia et aequivelocia ponantur. Inde jam 
patet quo modo nulla fiat per saltum mutatio, sed paulatim immi- 
mato progressu tandemque ad quietem redacto tum demum regres- 
sas oriatur. Ita ut quemadmodum ex figura una non fit alia (ve- 
lati ex circulo ovalis) nisi per innumeras figuras intermedias, nec 
a loco im locum aut a tempore in tempus nisi per omnia loca 
temporaque intermedia transitur; ita nec ex motu quies fiet multo- 
que minus motus oppositus, nisi per omnes intermedios motuum 
grades. Quod cum tanti in natura momenti sit, tam parum ani- 
madversum miror. Sequitur ex his quod Cartesius in Epistolis 
impugnaverat, et nunc quoque magni quidam viri admittere no- 
lat, omnem reflectionem oriri ab Elastro, et multorum 
praeclarorum experimentorum ratio redditur, quae indicant cor - 
pus prius flecti quam propellatur, quod Mariottus per- 
palchre illustravit. Denique illud maxime mirabile ex his sequitur, 
ut nallam corpus tam exiguum sit, quin elastrum habeat adeoque 
a flaido adhuc subtiliore permeetur; ac proinde nulla esse Ele- 
menta corporum, nec materiam fluidissmmam, nec globulos 
nescio quos secundi Elementi solidos, exactos et durabiles dari, sed 
analysin procedere in infinitum. 

Huic Legi Continuitatis a mutatione saltum excludentis 
etiam illud consentaneum est, ut casus quietis haberi possit pro 
speciali casu motus, scilicet pro motu evanescente seu minimo, et 
ut casus aequalitatis haberi possit pro casu inaequalitatis evanes- 
centis. Unde consequens est Leges motuum tales assignari de- 
bere, ut non sit opus peculiaribus regulis pro corporibus aequali- 
bus et quiescentibus, sed hae ex regulis corporum inaequalium et 
motorum per se nascantur, vel si velimus peculiares regulas enun- 
tiare pro quiete et aequalitate, cavendum esse ne tales assignemus, 
quae mon consentiaut hypothesi quietem pro motu novissimo aut 
aegaalitatem pro ultima inaequalitate habenti, alioqui violabimus 
rerum harmoniam, et regulae nostrae non convenient inter se. 
Hoc novam regulas nostras alienasve examinandi artificium publi- 
cavi primum in Novellis Reipublicae literariae Julii 1687 artic. 8. 


vocavique principium ordinis generale, nascens ex infiniti e? ¢onti- 
nui notione, accedente ad illud axioma, quod datis ordinatis etiem = 
quaesita sunt ordinata. Rem ita universaliter expressi: Si casus.’ 
ad casum continue accedat in datis tandemque in ip- 
sum evanescat, necesse est ut etiam eventus casuum 
sibi continue accedant in quaesitis tandemque in se 
invicem desinant. Prorsus ut in Geometricis casus Ellipsess 
accedit continue ad casum Parabolae, prout foco uno manente sb 
ter magis magisque remotus assumi ponitur, donec in casu alte- 
rius foci infinite remoti Ellipsis in Parabolam abit. Unde omnes 
reguias Ellipseos necesse est in Parabola (sumta pro Ellipsi cujus 
alter focus infinite absit) verificari. Unde et radii in parabolem 
parallete incidentes tanquam ab altero foco venientes vel .a@ eum 
tendentes concipi possunt. Cum igitur eodem mode casus que 
corpus A incurrit in B motum, continue variari possit, ut manente 
motu ipsius A, motus ipsius B ponatur minor ac minor, donee 
tandem ponatur evanescens in quietem atque inde rursus in oen- 
traria directione crescat; dico eventum incursus, sed in quod re- 
sultans sive in ipso A sive in ipso B, ambobus motis continue ac 
cedere ad eventum incursus qui est in casu B quiescentis, inque 
eum denique desinere; adeoque casum quietis tam in datis quam 
in eventu seu quaesitis esse limitem casuum motus in directam, 
vel communem limitem motus directi et continul, adeoque velut 
exemplum alterutrius speciale. Ad hune lydium lapidem a Geo- 
metria ad Physicam a me translatum, cum examinarem regules 
motuum Cartesianas, miram dictu contingit, ut hiatus quidam sal- 
tusve sese ostenderet prorsus a rerum natura abhorrens, nam ex- 
primendo quantitates per lineas, et motus ipsius B ante coneur- 
sum tanquam casus datos pro abscissis, motus autem ejusdem 
post concursum tanquam eventus quaesitos pro ordinatim applice- 
tis sumendo, et lineam ducendo per extremitates ordinatarum, ¢ 
praescripto regularum Cartesii, haec linea non fuit unum continuam, 
sed quiddam mirabiliter hians atque subsultans modo quodam ab- 
surdo et incogitabili. Cumque ea occasione notassem etiam R. 
P. Malebranchii regulas hoc examen non per omnia ferre, Vir egre- 
gius re iterum expensa pro candore suo professus est, hnc 
occasionem sibi natam mutandi regulas suas, quam in rem et bre- 
vem libellum edidit. Tametsi fatendum sit, quod ad esum hujus 


ertiicii novi nendam satis sttendisset, reliquisse eum quae nunc 
qnueque nondum satis per omnia quadrant. 

Ex dictis illud quoque mirabile sequitur, quod omnis cor- 
peris passio sit spontanea seu oriatur a vi interna 
lieet cecasione externi. Intelligo autem hic passionem pro- 
priams, quae ex percussione nascitur seu quae eadem manet, quae- 
eenque demum assignetur hypothesis, seu cuicunque demum ab- 
selutem quietem motumve ascribamus. Nam cum eadem sit per- 
cassia, eulcunque demam verus competat motus, sequitur effectum 
perenssionis mter ambo aequaliter distribui, adeoque ambo in 
eomncaureu aequaliter agere, adeoque dimidium effectus ab 
wus actione, alterum dimidium ab alterius actione oriri; et cum 
Ggidsam quoque effectus seu passionis in uno sit dimidium in al- 
tere, sufficit, ut passionem quae in uno est, etiam ab actione quae 
i= ipse est derivemus, nec ullo unius in alterum influxu indigea- 
mus, etsi ab uno actioni alterius mutationem in se ipso producen- 
tis oecasio pracbeatur. Nempe dum concurrunt A et B, resistentia 
cerperum conjuncta cum Elastro facit ut ob percussionem compri- 
menter, et acqualis est compressio in utroque et pro quacun que 
bypothess, quod etiam experimenta ostendent, si quis pilas inflatas 
emcurrere fingat, sive ambae sint in motu, sive alterutra quiescat, 
¢tiamsi quiescens ex filo aliquo sit suspensa, ut facillime recedere 
peenst, semper enim dummodo ecadem sit celeritas appropinqua- 
tenis seu respectiva, eadem erit compressio, sive intensio elastri, 
@ eequalss m ambabus. Porro restituentibus sese pilis A et B vi 
Elsstyi sui acris scilicet compressi inclusi, sese mutuo a se invicem 
repellent et quasi arcu displodent, et vi utrinque aequali unum- 
qnodque se ab altero repellet, adeoque non vi alterius sed vi pro- 
prm ab eo reeedet. Quod autem de pilis inflatis, id de omni cor- 
pere quatenus in percussione patitur, intelligendum est, ut scilicet 
repercassio ac dissultus ab elastro in ipso, id est a motu materiae 
fuidse acthereas permeantis, adeoque a vi interna seu intus exi- 
semte oriatur. Intelligo autem ut dixi corporum motum pro- 
prium, sequestratum a communi qui centro gravitatis ascribi 
getest; unde proprius eorum motus sic fingendus est (fingendus, 
iaquam, per modam hypothesees) ac si in navi ferrentar, quae 
heberet motum centri gravitatis ipeorum communis, ipsa autem in 
navi: sio moverenter uf ex mote composito communi navis seu 
centr’, ot ipsorum proprio, phaenomena salventur. Ex dictis etiam 


intelligitur, Actionem corporum nunquam.esée sine reac- 
tione, et ambas inter se aequales, ac directe contra- 
rias esse. - 

Cum etiam non nisi vis et nascens inde nisus quovis mo- 
mento existat (motus enim nunquam revera existit, ut sapra ex~- 
posuimus) nisusque omnis tendat in linea recta, consequens est 
omnem motum rectilineum aut ex rectilineis compe- 
situm esse. Hinc jam non tantum sequitur, quae in linea 
curva moventur, conari semper procedere in recta 
eam tangente, sed etiam, quod minime aliquis expectet, oriter 
hinc vera notio firmitatis, Nam si ponamus aliquod ex is 
quae firma dicimus (quanquam revera nihil sit abselute firmum 
fluidumve, sed certum habeat firmitatis fluidibilitatieque gradam, a 
nobis autem ex praedominio respectu nostrorum sensuum dene- 
minetur) circulari circa suum centrum, partes per tangentem co- 
nabuntur avolare, imo avolare incipient re ipsa, sed quoniam hie 
ipsorum a se invicem discessus turbat motum ambientis, hine re 
pelluntur seu rursus contruduntur ‘ad se invicem, quasi centro in- 
esset vis attrahendi magnetica, aut quasi ipsis partibus inesset vis 
centripeta, et proinde circulatio ex nisu rectilineo recedendi per 
tangentem et conatu centripeto inter se compositis orietur. Ma- 
netque adeo omnem motum curvilineum ex nisibus rectilineis inter 
se compositis oriri, simulque intelligitur hanc contrasionem ab am- 
biente esse causam omnis firmitatis. Alioqui fieri non posset, ut 
omnis motus curvilineus ex meris rectilineis componeretur. Unde 
et rursus novam contra Alomos nec minus priore inexpectatam ra- 
tionem habemus, Nihil autem potuit magis alienum a rebus ex- 
cogitari, quam firmitatem a quiete peti, nam nulla est unquam 
quies vera in corporibus, nec a quiete aliud nasci potest 
quam quies; licet autem A et B apud se invicem quiescant, si nor 
vere, saltem respective (quanquam nec hoc unquam accurate con- 
tingat, nullum enim corpus eandem exacte ab alio di- 
stantiam quantulocunque tempore servat) et licet quic- 
quid semel quiescit, semper quieturum sit nisi accedat nova causa, 
non ideo tamen sequitur, ut quia B resistit impellenti, resistat 
etiam ab alio sejungenti, ita nempe ut superata resistentia ipsius 
B, seu ipso B propulso, simul A sequatur. Quod revera eseet 
attractio, quae in natura non datur, ex firmitate autem primi- 
tiva, vel per quietem aut simile aliquid explicata, utique seque- 
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retur. Itaque firmitas quoque nisi per contrusionem ab ambiente 
factam explicari non debet. Nam pressio sola rem non satis ex- 
plicat, quasi impediatur tantum discessus ipsius B ab ipso A, sed 
intelligendum est, reapse ase invicem discedere, ab ambiente autem 
mem ad aliud rursus impelli adeoque ex compositione duorum 
motuam hanc conjunctionis conservationem produci. Itaque qui in 
corporibus Tabulas quasdam sive laminas insensibiles concipiunt 
(a@ exemplom duorum marmorum politorum, quae sibi accurate 
applicantur) quarum divulsio ob resistentiam ambientis difficulter 
ft, et hinc explicant corporum duorum sensibilium firmitatem, etsi 
persaepe verum dicant, cum tamen in laminis rursus aliquam fir- 
mitatem supponant, ultimam rationem firmitatis non reddunt. Ex 
his quoque intelligi potest, cur magnorum quorundam Mathemati- 
coram sententiis quibusdam philosophicis hac in re stare non pos- 
sm, qui praeterquam quod vacuum spatium admittunt et ab at- 
tractione non abhorrere videntur, etiam motum habent pro re ab- 
soluta, idque ex circulatione indeque nata vi centrifuga probare 
centendunt. Sed quoniam circulatio quoque non nisi ex rectili- 
neerum motaém compositione nascitur, sequitur si salva est aequi- 
peentia Hypothesium in motibus rectilineis suppositis utcunque, 
etism in curvilineis salvam fore. 

Intelligi etiam ex dictis potest, Motum communem 
pluribus corporibus ipsorum inter se actiones 
non mutare, quoniam celeritas qua sibi invicem appropin- 
quamt, adeoque vis concursus qua in se invicem agunt, non 
immutatur. Unde consequuntur praeclara experimenta quae re- 
tulit Gassendus in Epistolis de motu impresso a motore trans- 
lato, ut illis satisfaceret, qui ex motu projectorum quietem 
giochi terrae inferre posse sibi videbantur. Cum tamen cer- 
tum sit, si qui in magna navi (clausa si placet, vel certe ita 
constituta, ut externa a vectoribus notari nequeant) ferantur, navis 
autem magna licet celeritate, plavide tamen sive aequabiliter mo- 
vestur, ipsos nullum habituros principium discernendi (ex iis sci- 
leet quae in navi contingunt) utrum navis quiescat an moveatur, 
etiamsi forte pila in navi ludatur, aliive motus exerceantur. Idque 
molandum est in eorum gratiam, qui non recte percepta Coperni- 
canorum sententia credunt, secundum hos projecta ex terra in 
aérem, ab aére cum tellure gyrante abripi, atque ita motum fundi 
sequi, et perinde in terram recidere ac si haec quievisset; quod 


merito insufficens judicatur, cum doctissimi viri qui utuntur Hy- 
pothesi Copernicana potius concipiant, quicquid in terrae superficie 
est cum terra moveri, et proinde arcu vel tormento excussa, im- 
petum a terrae gyralione impressum una cum impetu projectione 
impresso, secum deferre. Unde cum duplex eorum motus sit unus 
cum terra communis, alter a projectione proprius, non mirum esse, 
si motus communis nil mutet. Interim non est dissimulandum, si 
projecta tam longe excuti possent, vel si navis tam ampla finge- 
retur et tanta celeritate lata, ut ante descensum gravis terra vel 
navis arcum describeret notabiliter a recta differentem; discrimen 
repertum iri, quia tunc revera terrae vel navis motus (quippe cir- 
cularis) motui qui a navis vel terrae gyratione missili fuit impres- 
sus (quippe rectilineus) non maneat communis. Et in gravium nise 
ad centrum externa accedat actio, quae non minus diversitatem 
phaenomenorum producere potest, quam si in navi clausa pyxis 
nautica polam respiciens haberetur, quae utique flexus navis indi- 
caret. Quoties autem de aequipollentia hypothesium agitur, omnia 
conjungenda sunt quae ad phaenomena concurrunt. Ex his etiag 
intelligitur, compositionem motuum aut motus unius in duos pir- 
resve quamcunque resolutionem tuto adhiberi posse, de qua tamen 
ingeniosus quidam vir apud Wallisium non absurde dubitaverat 
Res enim utique comprobationem meretur, nec (ut a plerisque fac- 
tum est) tanquam per se nota assumi potest. 


XVIL. 


ILLUSTRATIO TENTAMINIS DE MOTUUM COELESTIUM 
CAUSIS. 


Pars I, 

Complures viri rerum Astronomicarum intelligentes a me de- 
siderarunt, ut iis responderem quae Tentamini meo circa causa 
motuum coelestium Anno 1689 in Februario Actorum edite non 
ita pridem opposuit doctissimus Autor operis sub nomine Astro- 
nomiae Physicae et Geometricae publicati, quo Newtonianam 
Hypothesin potissimum illustrare aggressus est. Ego vero ante- 
quam haec iterum mihi discutienda fuissent, maluissem ad observa- 


wes omnia expensa diligentius, praesertim cum Astronomus sum- 
ws Joh. Dominicus Cassinus novi generis Ovales ex eo attulerit, 
, walla bypothesi contentus videatur Cl. Lahirius in his studiis 
wellens. Reique satis dijudicandae proclivior spes erit, ubi et 
eetiones suas protulerint, et virorum celeberrimorum coelique 
ectandi studio insignium, Joannis Flamstedii Angli et Godefridi 
rehii Societatis Regiae Brandeburgicae Astronomi, triginta circiter 
morum observationes prodierint, quales item a Parisino Observa- 
mo multas et accuratas expectamus; plurimumque etiam nobis a 
weclaris excellentis Mathematici Olai Romeri laboribus non pos- 
mus non pollicerii Tum primum certius pronuntiare licebit, 
amtum Linea Motus planetarii declinet ab Ellipsi; utrum id tri- 
wndum non Solis tantum aut corporis centrici alterius, sed et 
iergma corporum attractioni, et annon concurrat notabiliter im- 
mesio fluidi quod tanquam deferens aut tanquam resistens con- 
pi aliquo modo possit. Interim morem gerendum amicis putavi, 
| aut publico aut ipsi doctissimo objectori defuisse videar, cujus 
jectiones habentur operis lib. 1 prop. 77. Sed parte priore 
was Schediasmatis proprias quasdam emendationes atque declara- 
mes Tentaminis mei dabo, posteriore objectionibus satisfa- 
fe conabor. 


1) Constat me tunc cum Tentamen ad Actorum Lipsiensiam 
Wlectores misi in itinere dissitisque locis fuisse, neque Newtonia- 
yrum Principiorum Librum adhuc inspekisse, sed tantum Recen- 
opem ejus vidisse in Actis factam, ut ipse ibi innuo (§ 20 Ten- 
minis) et nunc iterum annoto, quia doctissimus Dn. objector mi- 
ri visus est (dicto libro 1 prop. 77 pag. 99), Tentamen illud tale 
st edita Newtoniana Principia prodiisse. Sed me ipsa illa in 
4is visa recensio ad edendas etiam meas cogitationes incitarat, 
las me alteris nondum visis auditisve nondumque edilis (ut res 
t) habuisse, ipsa earum ex aliis plane fontibus facta deductio ne- 
ssariusque sententiarum mter se nexus evincit. 


2) Porro Legis paracentricarum attractionum sive Gravitatis 
ecitationum tunc rationem reddere distuleram, ut ipse innuo in 
 Tentaminis supra dicti, quanquam et Hugenio per literas eam 
dicaverim et in Italia Cl. Fardellae, nunc apud Patavinos Profes- 
wi doctissimo, coram tunc exposuerim, concipiendo scilicet radios 
| eBt propagationes rectilineas) attractionis, quales Jucis. Itaque 


quali argumento jam demonstraverant Mathematici corpora illumi- 
nari in ratione distantiarum reciproca duplicata (quod et a Monta- 
nario sibi demonstratum Cl. Fardella meminerat), tali ostendi ju- 
dicabam, consentaneum esse ut gravitatis impressio eadem lege 
decrescere intelligeretur. Sane in quadam mea cum Cl. Papino 
ovytntnoes de causa gravitatis (Act. Maj. 1690) hanc quoque Ana- 
logiam Gravitatis et radiationis indicabam, eamque explosionibus ms 
teriae compressae ex centrali corpore assidue factis illustrabam. 
Nam si ingens massa explosionibus (quales sunt accensi pulveris 
vel saltem sclopeti ventanei, cujus non dispar natura) continue 
fulminaret, utique in circumjacentibus crassioribus corporibus mul- 
tas cavitates habentibus adeoque minorem quam materia emissa et 
circumfusa densitatem specificam habentibus gravitatio versus Mas- 
sam emiltentem produceretur, minore in his spongiosis aut pe 
micosis corporibus futuro nisu recedendi a centro explosionis, quam 
in fluido ambiente valde denso valdeque subtili, quod assidua ex- 
plosio semper propellit. Neque enim in hac hypothesi necesse est, 
ut emissa particula ad ipsum usque grave pertingant. Caeterum 
legum Radiationis Demonstratio generalis nota dudum, sed hie 
paulo distinctius exposita haec est. Sit punctam Radians C (fig.28 
sintque superficies sphaericae ABD, EFG concentricae circa idem 
punctum C. Quia iidem radii sunt in utraque superficie, erunt 
irradiationes utriusque superficiei aequales, quae esto positio prima 
Sed irradiatio portiunculae seu puncti physici in superficie est ad 
irradiationem totius superficiei, ut portiuncula ad superficiem, quae 
sit positio secunda; quia nimirum irradiatio superficiem aequabi- 
liter diffusa est. Jam punctum physicum vocetur p; irradiatio ejus 
in superficie sphaerica minore positir, in majore positi R; super- 
ficies minor m, major M; irradialio superficiei minoris 8, majoris w. 
Quia s=u per posit. 1, erit r:u=r:s. Sed per posit. 2 est 
r:s=p:m. Ergor:u=p:m. Sed rursus per posit, 2 est u:R=M:p. 
Ergo harum analogiarum rationes priorem priori, posterioremque po- 
steriori componendo, erit r: R=M: m, hoc est irradiationes ejusdem 
puncti in diversis superficiebus sphaericis radianti concentricis locati 
sunt reciproce ut superficies sphaericae. Sed superficies sphaericae 
sunt ut quadrata distantiarum a centro. Ergo irradiationes eus- 
dem puncti physici, adeoque ejusdem objecti ex pluribus punctis 
physicis compositi, sunt reciproce ut quadrata distantiarum a puncto 
radiante. Qua demonstrandi ratione a causa gravitalis pbysica 


mum abstrahimus, legis mathematicae cognitione nunc quidem 
enti. 

3) Porro pro certo assumseram, quae Lineam curvam descri- 
at, necessario ab alicujus corporis contigui et moti impressione 
orbita sua retinerj: alioqui si sibi relinquerentur, in recta cur- 
g tangente esse perrectura. Cum autem planetae non aliud 
pus quam fluidum contiguum habeant, concludebam (praeter 
etum proprium jam conceptum) ad fluidi ambientis impressio- 
1 esse recurrendum. 


4) Speciatim autem cum viderem planetas sive primarios sive 
undarios idem corpus centrale circumeuntes in eodem fere plano 
wistere et ferri in easdem partes non inter se tantum, sed etiam 
m ipso corpore centrali circa suum axem moto; ejus communis 
eclionis causam communem commode repeti posse putabam a 
ta fuidi communis omnibus circumfusi. 


3S) Et quoniam Keplerus invenerat areas orbita comprehensas, 
as ex centro motus abscissas esse temporibus proportionales, 
vero obtineri reperiebam quotiescunque mobile movetur circu- 
wne harmonica, id est quaecunque linea describatur et quicun- 
B-sit ad centrum accessus aut ab eo recessus, modo velocitas 
@as angularis circa centrum sit reciproca distanttis, id est modo 
» velocitates sint in progressione harmonica cum distantiae 
tt in arithmetica: ideo circulationem planetae harmonicam sta- 
bam. 


6) Sed quia praeterea opus erat causa velocitatis paracen- 
sae, qua planeta nunc accedit ad corpus centrale, nunc ab eo 
edit; eam referebam tum ad gravitatem qua attrahitur planeta 
corpus centrale, tum ad conatum centrifugum ex ipsa circula- 
ne consequentem quo ab eo recedere conatur, Colluctatione enim 
fam conatuum continue per distantias gradu variantium fit, ut 
pressio nova praevalens (quae differentia est conatus centrifugi 
gravitationis) nunc ad centrum nunc a centro tendat, impetum- 
8 jam ante conceptum descendendi ascendendive nunc augeat 
ne minuat, prout in easdem cum eo est aut contrarias partes. 
fit ut tandem impetus consumatur, rursusque periodice repe- 
or. Ex ipso autem impetu descendendi oritur, ut velut in pen- 
lis ascensus fiat in alteram partem, quem rursus deinde de- 
msus excipit, quae ipsa suo loco a me jam sunt distinctius ex- 
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plicata, nec ineleganter exhibent motus planetarii variefatea aflec- 
tionesque. 

7) Sed sunt tamen aliqua tum in typis Tentaminis nostri 
emendanda, tum alias paulo melius explicanda*). 

8) In rei ipsius explicatione difficultas lectori Tentaminis 
nostri occurrere poterit, dum ibi leget contingere impressionem 
novam ascendendi, cum duplus conatus centrifugus praevalet seli- 
citationi gravitatis, et contra cum hic praevalet illi, contingere im- 
pressionem novam descendendi, et cum aequales sunt, neutram 
fieri, impetumque -pridiem incommutatum manere: nam _ pro 
duplo conatu centrifugo, simpliciter dicendum fuisse conatum 
centrifugum res ipsa docet. Sciendum est ergo, qui a nobis tune 
dictus est conatus centrifugus certo sensu exemploque aliorum, 
talisque omnino intelligi potest ipso primo momento circulationis, 
repraesentaturque per sinum versum arcus circulationis, revera @ 
ipso circulationis progressu esse non nisi conatum centrifugum 
dimidium. Neque id quicquam in recepta hactenus doctrina o- 
natus centrifugi mutat, nam verum manet, grave ab altitude | 
descendens quae sil dimidia radii Circulationis, eoque descenss | 
acquirens celeritatem circulationis, habere gravitatem conatui om 
trifugo aequalem. Hujus autem considerationis occasiqnem mili 
dedit Cl. Varignonius, alterius licet scopi meditatione, a quo non | 
dubito multas egregias accessiones habituram Analysin nostram | 
Caeterum res sic demonstratur. : 


De Vi Centrifaga Circulantis. 


Sumamus (fig. 29) pro circulo Polygonum regulare infinitas- 
gulum, cujus duo latera sibi proxima sint EA, AG. Sit C centrum | 
circuli, jungantur AC,EG angulum inter se facientes rectum, utia | 
puncto B, bisecante ipsam EG. Compleatur rectangulum ARGD # 
producantur EA,GD, dum sibi occurrant in F. Erit FG dyph | 
ipsius AB vel GD. Compleatur et parallelogrammum AFGH. 

Ponamus jam mobile elemento temporis aliquo percurrere 
latus EA celeritate uniformi, motuque eodem continuato tendere in | 
F, ita ut si nibil impediret, aequali cum priore temporis elemente 
percursurum sit rectam AF; sed simul accepto in A (conata wi 


*) Es folgt hier ein Verzeichniss von Druckfeblern, die in der 
obigen Abhandlung bereits verbessert sind. 


| moveri vereus C itidem uniformiter eodem temporis elemento; 
e wtique motu composito ex AF et AH perveniet in G per 
‘llelogrammi diagonalem. Et ita AG tractando ut EA continua- 
ur motus in polygono (id est in circulo) eodem plane modo, 
» quia AG est aequalis ipsi EA, patet velocitatem circulationis 
| mratari, omniaque redire ut ante. Est autem incomparabiliter 
or AF quam AH, ut constat. 
'- Porro licet motus attractivus vel gravitatis vel alius revera 
| sit uniformis, nullus tamen error orietur, 8i ex continue cres- 
te faciamus scalarem per infinitesimales, nempe si tempore di- 
» im elementa aequalia primo cujuavis temporis elementaris 
mento indivisibili novum conatum eumque semper aequalem 
biti imprimi fingamus, eo durante hoc elemento temporis velo- 
Mem eandem durare. 
Comparemus jam conatum centrifugum cum conatu gravitatis, 
geo velocitas circulationis orta intelligi possit. Per lineam cur- 
KL im plano verticali KAF descriptam, concavitatem habentem 
pertes A et FA productam tangentem in L, descendat grave ex 
a altitudine verticali KN, ut continuato motu, elemento tem- 
fs prioribus aequali percurrat AF; tunc utique altitudo KN ea 
» quae dat velocitatem circulationis EA vel AF vel AG. 
Ponamus autem grave descendens ex K primo temporis ele- 
to prioribus aequali descendisse ex altitudine KL. Erit ergo 
atio gravitatis ut KP. Tempus descensus repraesentemus 
86) per rectam QR, et elementum temporis omnium (in de- 
uw) elementorum temporis inter se aequalium primum reprae- 
wus per rectam QS et solicitationem gravitatis seu velocita- 
lementarem a gravitate impressam per rectam ST, normalem 
'-@t aequalem ipsi KP: compleatur rectangulum QSTV. Cum 
»S repraesentet tempus, et ST velocitatem, durante hoc ele- 
{ tempore uniformem, ideo altitudo per eam percursa tem- 
S repraesentabitur per rectangulum QSTV. Eodem modo 
o QSW duplam et QSX triplam ipsius QS, itemque su- 
STY duplam ipsius ST, et complendo rectangulum WSYZ; 
 sumendo WZ® triplam ipsius ST, et complendo rectangu- 
Y@F; manifestum est ipsum quasi-triangulum scalare 
"V repraesentare altitudinem percursam tempore QW, et 
mgulum scalare VQOX'P@ZYTV repraesentare altitudinem 
2 tempore QX. Et ita porro fiet, si plura puncta ultra 
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S,W, X assumantur, et eodem modo tractentur. Sed prius ex 
duobus quasi-triangulis scalaribus a triangulo suo vero respondente 
QWZ differt summa duorum triangulorum minorum hypotenusae 
QZ impositorum QVT et TYZ; et posterius quasi-triangulum a 
triengulo suo QX¥ differt summa trium triangulorum minorum 
QVT, TYZ,Z@¥ hypotenusae Q¥ impositorum. Producatur QT, 
donec rectae per R, normali ad QR, occurrat in w: patet spatigm 
percursum tempore QT repraesentari per quasi-triangulum scalare 
simili modo continuatum usque ad Rw. Sed hoc spatium scalare 
ab ipso triangulo QRw non differt nisi summa triangulorum ele- 
mentarium aequalium ipsi QVT hypotenusae QR impositorum, nu- 
mero tot, quot in tempore QR sunt elementa aequalia ipsi QS. 
Haec autem triangula omnia simul spatium conflant ob parvitatem 
incomparabile ipsi triangulo QRw. Itaque altitudo percursa tem- 
pore QR repraesentatur per triangulum QRw; adeoque KN altitudo 
percursa tempore QR, motu scalariter accelerato, est ad KP alti- 
tudinem percursam temporis elemento QS, motu uniformi, ut QRe 
est ad QSTV, id est dimid. quadrat. Rw ad quadrat. ST, id eat 
ut dimidium quadratum velocitatis descensu quaesitae quae est Re, 
ad quadratum velocitatis initialis gravis descendentis quae est ST. 
Sed longitudines eodem temporis elemento QS uniformi motu per- 
cursae EA vel AF et KP sunt ut velocitates Rw et ST quibus 
percurruntur. Ergo KN altitudo a gravi percursa tempore descen- 
sus, est ad KP altitudinem a gravi percursam primo tempore ele- 
mentari, ut dimidium quadratum ab AF ad quadratum a KP, seu 
erit KP = AF qu: 2KN. 

Redeamus jam ad circulum: ibi BG est media proportionalis 
inter AB et BC + CA, id est hoc loco (in casu arcus AG elemen- 
taris) BG est med. prop. inter AB et bis AC. Ergo erit AB= 
BGqu: 2AC, et AH==BGqu: AC. Porro BG et AF differunt in- 
comparabiliter, ergo ex priore ipsius KP valore fit KP=BGqu : 2KN. 
Adeoque erit AH ad KP ut 2KN ad AC, vel ut KN ad 4 AC. Id 
est AH solicitatio paracentrica circulantis sive conatus quo mo- 
bile a centro recedere tendit, est ad KP gravitatem, ut altitudo 
ex qua grave labendo accipere potuit velocitatem est ad dimidium 
radium circulationis. Et proinde si aequalis sit gravitas et co- 
natus recedendi a centro circuli, altitudo ex qua grave labendo 
velocitatem circulationis acquirere potuit, aequabitur dimidio radio 
circulationis. 


Hine etiam apparet discrimen notatu dignum inter conatum 
a centro recedendi qui est primo momento, quo mobile circulatio- 
nem incipit, et eum qui est in progressu. Continuetur DA versus 
J, ponaturque mobile veniens linea et directione JA, in radium CA 
semaliter impingere in puncto A, ibique a radio capi seu ei ad- 
heerescere continuatoque impetu suo motum convertere in circu- 
ltionem circa C; patet conatum procedendi mobilis si non impe- 
datar esse in recta AD, et adeo recessum a centro esse GD, dimi- 
diem ipsius GF. Sed statim ubi idem mobile a polygoni infinitan- 
gali circularis latere AG quod per JA veniens primum percurrit, 
transibit ad aliud sequens latus, jam conatus recedendi fiet ipsius 
GD duplus: ita ut revera hic discrimen faciendum sit inter mo- 
be, quod in arcum circuli AG cadit per angulum contactus, et m- 
ter mobile quod in arcum AG incidit per alium arcum EA circali 
easdem, quod notabile est. Sed cum recedendi conatus ab angulo 
contactus ortus non nisi momentaneus sit, alter vero durante cir- 
calatione locum habeat, hujus solius in usu et applicatione ratio 
haberi debet idemque est licet inter circulandum radius circulatio- 
ms mautetur, potest enim motus compositus intelligi ex circulatione 
comMinuata in circulo priore, et progressu rectilineo mobilis in 
radio. 

10) Porro generatim concipiendo (fig. 31) duo Latera poly- 
gon curvam constituentis ,M,M et .M,M, et unum ex illis ,M,M 
eontinuando in L ita, ut recta ,ML celeritatem repraesentet, quo 
mobile post percursam ,M,M in eadem recta pergere tendit; at- 
que ex alterius lateris .M,M altero extremo ,M ducendo ,;ML, po- 
terit hhaec recta repraesentare id quod liceat vocare Conatum 
Declinationis, nam complendo parallelogrammum ,ML,MG, 
eencipi potest mobile M in puncto ,M duas habere tendentias, 
anam ut ,ML secundum impetum quem habet postquam percurrit 
lotus ,M,M, alteram ut ,MG, quem nanciscitur ab impressione di- 
rigente versus punctum aliquod ut © aut in partem aversam & 
puncto aliquo ut R, sive constantia sint haec puncta sive varient, 
ita mobile motu composito feretur per alterum polygoni latus .M,M. 
Et sive dicamus mobile conatum in se jam habere a curva decli- 
nandi, ut M,L qui vincitur a causa in curva retinente, sive dica- 
mus mobile conatum accipere quo declinet ab impetu suae direc- 
tionis ef in curva retineatur; utroque sensu non male dicetur 
conatus declinationis. Ponimus autem elementa temporis quibus 


percurruntur ,M.M et ,M,M esse aequalia. Hine nisi resistentia 
Medii vel alia causa impetum semel conceptum infringat, aequabi- 
tur .ML ipsi ,M,M. Si conatus ,MCG unice oriatur ex aliqua at- 
tractione aut repulsione, erit solicitatio qualis Gravitatia aut. levi- 
tatis aut Magnetica, licet punctum attrahens vel repellens locum 
mutet Ex ,M ad ,M.M (productam si opus) ducatur normelis 
3MK, repraesentabit ea conatum qui a me vocatur Excusso- 
rius, is enim demum exprimit, quantum mobile a curva recedere 
conetur. Si jam contingat K coincidere cum L, coincident etiem 
Conatus Excussorius et Declinationis. Quod si curva ,M.MM 
sit circulus, coincident conatus centrifugus et conatus excus- 
sorius citculationis. Nam si centrum C circuli transeuntis per 
«MMM jungatur ipsi ,.M radio ducto C,M, et ex ,M ad MW 
productam ducatur ,MH parallela huic radio, ea non differet eom- 
parabiliter a ,MK, eritque aequalis duplo sagittae arcus ,M MM, 
seu duplo sinus versi quem habet angulus ,.MC,M Quodsi linea 
non sit circulus, tamen conatus excusserius a linea illa curva per 
ipsam MK vel ,MH exprimetur; posito punctum C esse centram 
circuli osculantis et C,M esse radium curvedinis, conatusque ex- 
cussorius coincidet centrifugo, cum ponitur curva describi; simplic 
circulatione fili evoluti. Itaque cum motu assignabili rectilines 
quocunque conatus incomparabiliter parvus dealinationis (cujus spe- 
cies est excussorius) et cum motu aasignabili circulatorio (sed non 
nisi ex centro osculi vel curvedinis) cayatus centrifugus (sed nor 
nisi cum excussorio coincidens) componi potest, ut curva deseri- 
batur. 

11) Sed potest tamen alia quoque concipi circulatio curvam 
describens, aliusque conatus centrifugus, quem. non. ipsa, simphiciter 
curvedo determinet, sed assumtio certa punctorum; ita vero carva 
non ut hactenus describetur circulatione cum conatu tantum ali- 
quo paracentrico elementari seu infinite parvo conjuncta, cujus 
centrum idem fuit quod circuli curvam osculantis, sed motu com- 
posite ex circulatoria circa centrum centrave sumta utcunque, et 
alio aliquo rectilineo assignabili, qui quidem potest ipsemet para-~ 
centricus intelligi et ad centrum tendere vel a centro, sive id 
coincidat cum centro circulationis sive secus, et sive mutetur con- 
tinue alterutrum aut utrumque centrum sive permaneat. Quod 
Si jam coincidat centrum circulationis et motus rectilinei paracen- 
trici permaneatque constans, res ita se habebit, uti. eam de Cau- 
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motuam coelestium rem concepi, tanquam linea ,M,M;M esset 
igais, cujus vertex A, focus alter ©, circa quem mobile M nempe 
meta moveretur. Velut si fingeremus regulam ©n fixam inO, 
é tz ut circa © sit mobilis. Ea existente in situ©,n, sit mo- 
le M in loco ,M, quod ponatur moveri motu paracentrico in re- 
la, accedendo ad centrum © (aut ab eo recendo), et ita perve- 
e ab ,M ad ,T, dum interea regula ab ©,n transit in © ,n, 
penctam ,M transit in P, et punctum ,T in ,M; et ita mobile 
mpossto motu per ,M,M pervenire a puncto curvae ,M ad punc- 
meurvae ,M. Eodemque modo translata ulterius regula in ©,n, 
tele motu composito ex paracentrico .M,T et circulatorio ,T,M, 
meibrt ex .M in ,M, nempe in Recta ©,n sumendo ©,T ae- 
whem ipst ©,M. Porro in eadem recta sumantur puncta ,D, 
@ N, tali modo ut anguli .M.DO, V,MO et ,MNO sint recti. 
m si circulatio sit Harmonica, sunt circulationes reciproce ut ra- 
, seu ,T.M ad gT,M (vel ,D.M ad ,D,M) at O.M ad OQ M. 
go ©,M in ,D.M aequale dat ei quod dat ©.M in ,D,M, seu 
anguium ©,M.M aequale est triangulo ©,M,;M. Ergo horum 
gealiam triangulorum altitudines N,M et ,M,D ad basin com- 
mem ©,M sunt aequales. Itaque triangula rectangula ,MN,M 
M.,DG, cum smt similia (ob parallelas ,MG et ,M,M) et ha- 
ant Iatera homologa aequalia N,M et ,D,M, habebunt et reliqua 
@ra aequalia ,MG ipsi ,M,M, et G,D ipsi NM. Cumque ,MG 
| aequalis ipsi L,M, patet hanc ipsi ,M,M esse aequalem, adeo- 
se Imea quae describitur circulatione harmonica quam dixi, etiam 
weribitur motu composito ex Trajectorio ,ML, impetum priorem 
LM continuante, et motu attractionis ,.MG. Porro cum velocita- 
5 peracentricae repraesententur ipsis differentiis radiorum seu 
stantiarum a centro, id est ipsis ,M,T (differentia inter ©,M et 
),M) et .M,T (differentia inter ©,M et ©,M), manifestum est 
‘mentum (hoc est incrementum aut decrementum continuum) ve- 
lcRtatis paracentricae repraesentari differentia rectarum ,M,T et 
SY. Jam ,M,T seu P,M est PN+N.M seu (ut ostensum) 
PN+G,D et rursus .M,T est .MG + 6,D—,D,T. Ergo differen- 
ft rectaram ,M,T et ,M.T seu ,M,T—,M,T flet aequalis ipsi 
,Dbis—G,M. Sed .T,D est sinusversus anguli circulationis, 
ma anguli .T © ,M, ergo .T,D bis sumta repraesentat conatum cen- 
Megam circulationis, per proxime demonstrata. Sed G,M est so- 
Gfstio paracentrica gravitatis, ergo Elementum Velocitatis para- 
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centricae, qua crescit aut decrescit velocitas accedendi ad centrum 
aut recedendi a centro, est differentia gravitalionis et conatus cen- 
trifugi, ita ut si gravitas seu vis ceutripeta praevaleat, augeatur 
celeritas accedendi ad centrum, vel minuatur celeritas recedendi a 
centro; sin praevaleat conatus centrifugus, contrarium fiat. Maxima 
autem vel minima velocitas accedendi recedendive erit, ubi aequa- 
buntur duo conatus. Quodsi pro Gravitate Levitas adsit, non dif- 
ferentiae sed summae conatuum erunt adhibendae. Quamcunque 
igitur causam Motus planetae esse ponamus, saltem intelligi pote- 
rit compositus ex circulatione harmonica 4T,M et ex velocitate pe- 
racentrica sM,T, per Elementorum duorum, nempe conatus ‘centri- 
peti »MG et centrifugi bis,D,.T, differentiam continue generats: 
perinde ac si regula rigida ©n ita quidem moveretur circa cen- 
trum ©, ut motus ipsius mobilis M harmonicus sit (seu ut distan- 
tiis a centro © progredientibus Arithmetice, velocilates progre- 
diantur harmonice), mobile autem in regula conatibus centrifuge 
circulationis et centripeto gravitatis inter se conjunctis sursum 
deorsumve moveatur. Ubi jam fluidum circulariter . deferens. hoe 
loco in ipsius Regulae officium succedet. Sed idem motus simul 
potest intelligi compositus ex motu trajectionis rectilineo. ML (se- 
cundum impetum priorem ,M,M) et eodem conatu centripeto .MG. 
Ideo quanquam initio planetae impetus ex concepto jam motu cum 
fluidi deferentis impressionibus non consensisset, tandem tamen 
factum est, ut fluidv ac planeta sese accommodantibus, planeta li- 
berrime jam moveatur in fluido tanquam medium resistens nullum 
esset; et fluidum vicissim ita moveatur cum planeta tanquam pls- 
neta nullo proprio impetu sed tranquilla a fluido gestatione defer- 
retur. Quod unius Circulationis Fluidorum Harmonicae mirabile 
privilegium ex hac ipsa utriusque motuum composilionis coinci- 
dentia jam tandem habetur demonstratum. 

12) Ostendimus autem in Tentamine nostro curvam esse 
conicam si solicitationes gravilatis sint quales esse oportere a 
priori constabat, nempe in ratione duplicata reciproca distantiarum 
a centro gravitationis. Conatus autem Centrifugi in circulatione 
Harmonica, ut ibidem patuit, sunt in ratione distantiarum a centro 
circulationis reciproca triplicata. Ostensum et porro est, curvam 
conicam abire iv Circulum cum conatus centrifugus et gravitatio 
vel attractio, initio attractionis, aequantur. Sin initio sint inaequa- 
les, modo dimidius conatus centrifugus (quem olim conatus cen- 
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txifagi integri nomine designaram, quia talis est in nascente Cir- 
culatione) sit minor attractione, fiet Ellipsis: et praevalente attrac- 
tone super conatum centrifugum, initium erit Aphelium; sin con- 
tra, Perithelium. Si conatus centrifugus dimidius altractioni sit 
aequalis, describetur Parabola; si major sit, Hyperbola orietur, 
cajus focus intra ipsam sit sol. Quod si planeta pro gravi levis 
e a sole non attrahi, sed repelli poneretur, ferretur in Hyperbola 
cujus in foco extra ipsam sol esset. Vicissim si lineam Ellipticam 
et Circulationem Harmonicam esse aliunde constet, exinde ipso 
caleulo habetur gravitationes esse in ratione distantiarum reciproca 
duplicata. Porro quoniam quod olim duplum Conatum Centrifu gum 
appellavi, nunc potius simpliciter Conatum Centrifugum appellare 
male, et certe jam tum revera pro eo assumsi, officiumque ejus 
subire jussi cum atiractioni opponerem; dicendum est ad §. 11 
Temaminis, conatibus quidem centrifugis proportionales esse sinus 
versos angulorum Circulationis, sed revera ipsos hos conatus per 
rectas horum sinuum duplas repraesentari. Et ad §.12 sub ejus 
fimem, pro ,)),T conatus centrifugus dicendum: dimidius conatus 
camtrifugus.. Et ad §. 14 (initio et fine paragraphi) dicendum est, 
edemeatum impetus paracenirici esse differentiam vel summam so- 
liitationis paracentricae et conatus centrifugi, et ibidem ,D.T vel 
NP esse dimidiatum conatum centrifugum. Et §.19 aadd:r* non 
@eetur esse duplus conatus Centrifugus, sed ipse simplus. Et ad 
§ 21 dicendum, solicitationem gravitatis in planetam esse ad cona- 
tam planetae Centrifugum, ut distantiam praesentem a sole ad semi- 
leizs rectum Ellipseos planetariae, seu ut r rad. ad a: 2, Et ad 
§.25 dicendum, in planeta Ellipsin describente conatum centri- 
fagum recedendi a sole dimidatum esse semper minorem attrac- 
tiene solis, quia atiractio ad conatum centrifugum dimidiatum est 
wt distantia a sole ad quartam partem lateris recti. Et ad §.27 
ubi de duplo conatu centrifugo sermo est, substituendus simpliciter 
cenatus ceatrifugus. Denique ad §.30 (ubi genus curvae Conicae 
definitur) secundum ea quae jam monuimus, pro dupla Vi Centri- 
faga poni debet simpliciter vis centrifuga seu conatus centrifugus ; 
et pro conatu centrifugo simplici, ponendus est dimidiatus. Haec 
autem nos jam olim intendisse res ipsa ostendit, ulique enim Co- 
natus Centrifagus ipse qualis in Mobili revera adest (non duplum 
ejus) gravitalioni ejus opponi debet ejusque effectum consumere 
potest: etsi duplus is sit ejus Conatus centrifugi qui initio nasci- 
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tur, cum mobile ex mote rectilinco per angubaw contacts itd 
tum circulationis transit, qui semel nates sed now nisi eneonnieeit 
manere potest. 
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13) Sed@ a propriis emendationibus atque declaratiombes perge 
ad ea quae vit doctus supra memoratus dicta prop. 78 obfevit. 
Primum est qued orbem fluidum plinetes incitantem oppegnati 
judicat ex motibus Cometarum. Nam eum hoc mode Cemetas it 
dem, ut ipse arbiratur, circa solem debeant gyrart harmonies, 
areas temporibus aequales radiis abscindendo, pari quemque yore 
vorticem proprium habituros ait, qui vorticem planetarum: sit: fer- 
baturus, cum Cometae ipsi Zodieco nunc oblique, nunc ad aitguies 
recios occurrant, nonnanquam etiam contrerio mota feranter. Hie 
responderi potest, dubitari adhuc an talis sit Cometarunt motus 
qui planetarum, accuratiorique rei determinatione opus esse. Sed 
eo licet supposite verisimile alicui forlasse videbitur, contingere ia 
his vorticibus, quod in aquarum circulis quos diversi lapilli factwnt 
simul in aquam injecti, aut: diversi simul soni suis undulationfbes 
eundem aéris locum permeantes, ubi alter alteram non turbat. 
Praetered sciendum est, rationem qua fluidum deferens in plavtetis 
collegimus, in Cometis cessare, quoniam non comeun: mot: aut 
in easdem partes inter se et cum planetis feruntur: ipse autert 
per se cometa simpliei trajectione fluidum nostram planetarfar nt 
turbabit, nee visissim tarbationem inde sui motes: seritiet , ‘Oetm 
tenue sit fluidum, et ipse exiguam in eo moram tratat. 

14) Altera objeetto est, Cireulationem materiae planetami eur- 
dem deferentis harmonicam non consentirc cum Circuletione totius 
vorticis planeterii, nam m Circulatiene harmonica velocitates: és¥e 
reciproce ut distantias a sole, sed in tote vortice plavietario euv- 
drata temporum periodicoram fore ut cubos distantiaram:: id eftiet 
deprehendi in ipsis planetis. uic difficultati cam ipse jam often 
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catiafacere disestis verbie pellicitus sim, dicam quid tunc in mente 
habuerim. Concipicbam in vise regiae, ut Keplerus vocat, sew 
Akequatoris selaris plano, crassitiem aliquam habente, materiam 
matey venti nostri intra trepicos diffusi (etsi hic in centrariam 
terrae motui partem tendat) circulari cum sole circa ipsius centrum, 
e@ fluidum planetarium solare constituere. Ponebam autem hunc 
vortioem ita ferri, ut quivis orbis concentricus in eo descriptibilis 
et. alteri viribus aequelis, aut ai tales initio non fuerint, ad aequi- 
libriam potentise colluctando devenisse, cum alias alter akeram 
secum abripere nitens, motum ejus turbet, Aequilibrium autem 
hec, cum non in eo constitutum sit ut alter alterum sistat, sed ut 
quisque ia motu guo pergat, non esse solicitationum seu virium 
mertparum, sed impetuum qui infinitis solicitationibus formantur, 
seu Vigna vivarum. Nam quae se sistunt, non nisi viribus mortuis 
hoc preestant, -comatus infinite parvos mutuo impendentia, et ope 
Elesiri ia..duris vires vivae quae ante conflictum erant conservan- 
ter,, a&-in Guido continuo tandem ad aequalitatem rediguntur. Et 
(qued. pulchrum eat) eo: ipso. evenit, ut quaevis fluidi portiuncela 
pesinde maveatus ac si ipsa esset planeta liberum trajectionis. mo- 
tum in spatio non resistente exereens, debita impetus attractionis~ 
qua compositions circularem, add. §.16. Vivae autem vires sive 
petentieg. qjusdem: corporis impetum habentis sunt ut quadrata ve- 
lochatuma; cum vires mortuae sint ut ipsae velocitates sed ele- 
menfares; utraeqie revera ul effectus: quemadmodum aliss in 
Schediasmatis meis dynamicis in haec Eruditorum Acta insertis 
ostendi. 

15). Ut argo orbis unus sit alteri concentrico potentia aequa- 
lis, idee potentiis sese habentibus in ratione composita ex sim- 
plice. matesiag. seu massarum et duplicata velocitatum (uti ostensum 
est), ombinm: materiae erunt reciproce ut quadrata velocitatum. Sed 
erbium: maateriae sunt ut circumferentiae, seu ut radii sive distan- 
tine a sele; distantiaze igitar a sole sunt reciproce ut 
guadrata: velocitatum, quibus materia m orbibus fertur. 
Sed. cireumferentiae quae aequabili materiae motu percurrantur, 
sumt, in ratione composita temperum periodicorum et velocitatum 
qaibus perourrentur; adeoque et distantiae a sole (cum sint ut 
Grcamaferentiac) sunt in eadem:cemposita ratione: Velocitates igi- 
tar vicigsim. sunt ip ratione composita ex distantisrum directa et 
lomgerugn pomodicorm :neciproea, et. Velecitatum: quadvata sunt ‘in 


ratione composita duplicata, ex distantiarum quidem directa, - tem- 
porum vero periodicorum reciproca, seu in ratione composite 
ex quadratorum a distantiis directa, et quadratorum ex tempo- 
ribus periodicis reciproca. Sed paulo ante invenimus, eadem 
velocitatum quadrata esse reciproce ut distantias a sole. Ergo 
quae sunt reciproce ut distantiae a sole, sunt etiam in ratione 
composita ex quadratorum a distantiis directa, et quadratorum a 
temporibus reciproca, quod est quadrata temporum periodicorum 
esse ut cubos distantiarum a sole. 


16) Haec etiam Hypothesis usum haberet, si gravitatis at- 
tractiones non duceremus ab explosione materiae ex sole sese ex- 
pandentis, sed (ut paulo ante feci) cum Keplero, Cartesio et Hu- 
genio peteremus a vi centrifuga materiae cujusdam circulantis circa 
solem, quae et ipsa foret diversa a supradicto fluido planetario, & 
longe subtilior tensiorque, nec tantum in plano aequatoris solaris 
et vicinis, sed et aliis circulis magnis, quales sunt meridian, circa 
solem ferretur; veluti circa terram tale quid ab Hugenio concipi- 
tur in Libro de Lumine et Gravitate, et a me quoque jam olim is 
Hypothesi Physica suppositum fuit. His enim ita constituis , sup- 
ponendo in eodem plano ejus quoque materiae, quicunque orbes 
concentrici assumi possunt, aequalium esse virium, lex etiam gravi- 
tatis hactenus constituta feliciter prodiret. Nam quaecanque sit 
circulationis lex, conatus centrifugi sunt in ratione composita ex 
duplicata velocitatum circulandi directa, et simplice radioram (seu 
a centro distantiarum) reciproca, ut jam notavi supra dicti Tenta- 
mis §. 11. Sed ipsa duplicata velocitatum circulandi ratio hoc loco 
est eadem quae simplex distantiarum reciproca, ut ostendimus §. 
praecedenti: itaque conatus centrifugi materiae in tali orbe erun 
jn ratione distantiarum reciproca duplicata, adeoque et gravitationes 
exinde deductae tales forent; in quantum enim fluidum densius est 
centrifugum, in tantum massa minus densa in eo posita versus 
centrum solicitatur, seu vim centripelam accipit. Ita unica hypo- 
thesis orbium concentricorum potentia circulandi aequalium, quae 
per se rationi admodum consentanea judicari potest, simul legem 
gravitationis et legem temporum periodicorum daret. Et (quemad- 
modum jam §. 14 notatum est) perinde ageretur ac si quaevis 
porUuncula fluidi planetarii (cum ipsamet sit gravitate praedita) 
exiguus esset planeta, cujus Ellipsis trajectoria in circulam abiret, 


dum supra infraque coércetur. Ita rursus motus circulationis cum 
libera trajectione conciliatur. 

17) Haec de totius Zonae planetariae fluidae motu. Sed ab 
hee discedere aliquantum debuit motus privalus in unius cujusque 
planetae orbe, cui ea tribuenda est profunditas, quam postulat 
mulatio distantiae planetae a sole. Quod si jam circulationem 
harmonicam ipsi materiae in hoc orbe tribuamus, quam scilicet 
postulat temporum cum areis proportionalitas, videndum est quae 
ejus ratio reddi possit. Hic ergo succurrit nobis nova et pulcher- 
rma Circulotionis Harmonicae jam sub finem §.1!2 ostensa pro- 
prietas qua efficitur, ut quae feruntur in medio resistente 
(id est ita crasso ut secum abripiendi ac deferendi mobile aut 
alter delatum retardandi sit capax) sed tamen harmonice 
circulante, moveri possint liberrime, non minus 
quam si moverentur in medio resistendi non capace. 
Res enim eadem redit, sive ponamus corpus tranquille natare ac 
deferri in fluido harmonice circulante, seque proprio impetu inde 
discedere, motumve ejus turbare, sed de motu priore solum ser- 
vare conatum centrifugum circulationis, uua cum impressionibus 
gravitatis hactenus conceptis novaque solicitatione auctis, quoniam 
sailicet bi motus conatusve paracentrici ipsi circulation fluidi non 
ebstant; sive potius ponamus, corpus in wedio non resistente solo 
impetu concepio et accedenltis gravilalis solicitatione moveri, quasi 
medium fluidum esset nullum, aut omni resistentia careret. Nam 
eadem plane phaenomena prodeunt, sive medium a mobili, sive 
mobile a medie non turbari ponamus, sicuti calculus noster osten- 
dit, Jta revera et planeta jam libere fertur in medio, et medium 
suom obtinet circulationem, per quam planeta ad hunc ipsum mo- 
tum liberum tandem devenit. Hinc consequitur, quicunque motus 
dreulationis in eo planetae orbe initio fuerit, et quicunque fuerit 
planetae ipsius motus compositus tum ex impetu concepto, tum 
@, novis impressionibus vel Solis alteriusve corporis attrahentis, 
vel ipsiusmet orbis fluidi impellentis aut retardantis, utique pla- 
wetae motum a motu orbis sui, et hunc vicissim ab illo, perpetuo 
tarbari debuisse, quamdiu Harmonica non fuit Circulatio fluidi nec 
talis circulationis Harmonicae fuit gradus, ut ipsius planetae motui 
libero consentiret: adeoque tandem perveniri debuisse ad Motum 
Fluidi Harmonicum, et planetae liberum, inter se conspirantes; 
quando quidem solius medii harmonice circulantis id privilegium 


est, ut motui solidi in ipso consenttens esse possit. Nem lucta 
illa assidua et perturbatione, alterum skeri se paulatim megisque 
et magis, ut naturae consuetudo fert, accommodasse oportet, donec 
longi temporis tractu tandem plurimum imminata propemodam eva- 
nesceret contrarietas, quod non nisi per circulationem Medii harme- 
nicam obltineri posse demonstravimus. Nec vero fluidum planeta- 
rium etsi ex materia gravi consistere ponatur, ideo vel impete 
pristino suo, vel solicitatione gravitatis nova a cireulatione herme 
nica divertetur: nam si modo materia illa homogenea sit utique a 
superstante vel subjecta coércita, nec conatu centrifugo evolabit see 
solicitatione gravitatis descendet nec impetum conceptum in eligm 
quam ejusdem circulationis continuandae motum convertet. Cam 
autem non usque adeo magna sit eccentricitas planeterum, pre- 
funditasque orbis, haec immutatio in planetae orbe nullam ultra i 
toto fluido planetario turbationem producet: imo verum manebit 
etiam hunc orbem profunditate aliqua praeditam, cum ipso sue 
planeta unum totum componentem, tali motu Circulationis ferti, 
centro gfavitatis ejus, planetae instar habente, ut si alteri orbi 
comparetur, quadrata periodicorum temperum sint proportionalis 
cubis distantiarum mediarum, quod simul et ipsa postulat comps 
ratio planetarum inter se ex libero eorum motu, ad quem tandem 
res ab ipso vortice deferente deducta est. Et licet interserta ia 
partibus quibusdam fluidi planetarii circulatione Harmonica tex 
aequilibrii orbium turbari videatur, credi tamen potest hane 
ipsam summatim salvam manere toto orbe unius planetae simal 
sumto et pro uno mobili stante, sed et computato ipso planets, 
qui in eo orbe versatur, ita accommodantibus sese orbibus distri- 
butisque motibus ut virium aequilibrium in eadem profanditate 
conservetur, dum scilicet centrum gravitatis massae orbis sumtie 
cum suo planeta, centrum gravitatis alterius orbis concentric ejus- 
dem profunditatis, ea movetur velocitate, ut si massae ponerenter 
ita moveri quemadmodum sua centra gravitatis, eandem potentiam 
vivam circulationis exercerent. 

18) Causa autem cur Fluidum Deferens non facile rejici posse 
judicarim, haec fuit, quod in alia Hypothesi ratio ita commede reddi 
non possit, cur planetae aut satellites nostri systematis ferantur in 
eodem fere plano, et in easdem cum corpore centrali cirea axem 
rotato partes. Gravitas certe huc conferre nib potest, sed nee 
cur impetus trajectorii proprit in eas quas dixi partes comaranes 


in eodemaue fere plano exerceantur, ratio ex ipsis apparet, cum 
aeque im quameunque plagam fieri possit impetus. Itaque et Hu- 
genius, harum atique rerum cognitione inprimis excellens pluri- 
mamque insignis vir, qui trajectoriam hypothesin adeo provexit, 
meditationibus provt merentur tribuens, tamen multo post in Cos- 
metheqro (novissimo opere suo) connexionem quandam statuendam 
patavit inter ejusdem systematis circulantia corpora, atque adeo 
quod nondum observationibus compertum est, ex satellitum Saturni 
motu judicavit, ipsum Planetam primarium rotari circa suum Axem 
et quidem in easdem cum satellitibus partes, quanquam doctissi- 
mus ille Vir, qui mihi objectiones opposuit, etiam hanc ipsius con- 
secutionem impugnarit (pag. 477), parum considerans argumento ad 
Syttema Saturpium favere tria alia exempla, scilicet Terrae cum 
Lana, Jovis cum suis comitibus, Solis cum suis planetis, id est tot 
exampla quot comperta sunt nobis alia Systemata centrica. 

19) Inprimis autem memorabile est, quod ipsi Satellites Tel- 
lars et Jovis feruntur in orbitis quae non multum declinant a 
plano orbilae planetarum primariorum, seu a plano fluidi plane- 
tari communis, adeo ut apud Tellurem, ubi magna est declinatio 
Aequatoris ab Ecliptica (seu plani motus circa axem a plano orbi- 
tas), Satelles (nempe Luna) ad Eclipticam fere se accommodet, non 
ad aequatorem, ut verisimile alicui videri possit, Lunam ante- 
gaam a Tellure atiraheretur communi caeterorum planetarum more, 
crea selem gyros per se exercuisse. In uno tamen Saturno Sa- 
tellites, cum annulo quidem in eodem fere plano existentes, valde 
decimant ab orbita ipsius planetae; sed exceptionis ratio adest. 
Nem credibile est, hoc fieri debuisse quod valida ingentis annuli 
aitrectio Satellites tenuit in ipsius fere plano praevaluitque causae 
comumuni, quae siderum systematis Solaris omnium orbitas ad 
plans param invicem inclinata redigere nitilur, sed in tanta quanta 
Saturni distantia est aut potius contra tautam privatam vim debi- 
ler deprehenditur. 

20) Nec minus consideratu dignum est in rem praesentem, 
qued Corpora illa Mundana ingentia omnia, quorum revolutio circa 
atem «=o situsque axis nobis satis est notus, excepta una Tellure, 
aequatorem suum habent non multum ab orbitae plano disceden- 
tem. Nam Mars et Jupiter axem revolutionis habent fere norma- 
lem ad suas opbitas, Luna fere normalem ad Eclipticae planum, a 
quo ipsias orhita parum abit, ut adeo corpora haec omnia tanquam 


terellas concipere liceat magneticas, quarum poli non multum de- 
clinant a polis viae regiae seu solis, una (ut dixi) Tellure ex- 
cepta, privato scilicet valida magnetismo. Ex quibus omnibus in- 
telligi potest, quantus sit consensus omnium corporum Munda- 
norum nostri Systematis, quae nobis explorata sunt, gravitationibes 
ad solem, tendentiis ad easdem partes, orbitis, revolutionibus, po- 
lis. Talis autem consensus rationem a fluidi communis actione peti 
consentaneum hactenus credidere, qui physica mechanice tracta 

judicarunt. | 

21) Liceret tamen fortasse nonnulla alia in eam rem com- 
minisci. Exempli gratia dici potent, Solem emittere corpuscula 
quae impressionibus suis vices subeant virium incorporearum, qai- 
bus velut vectibus Keplerus apprehensos planctas in gyrum a sole 
agi putavit. Nam (ut projecta) duplicem impetum habebunt, unum 
a vi emittente, alterum a circulatione solis circa axem, qua et ob- 
jectum corpus impellere tentabunt in easdem partes. Vel fingere 
licebit planetas nostros e sole fuisse projectos m eodem fere plano 
et in easdem fere partes ob communem aliquam causam, tunc cum 
ile adhuc in motu esset; ita in ipsum non recidisse, sed abiiséé 
in planetas ipsi tunc Soli secundarios; cometam vero esse corpus 
vel ex sole vel ex alio magno corpore dissiliente in alias plagas 
multum ab aequatore solis diversas olim emissum; quod magis 
confirmaretur, si plerique Cometae in proprio quodam velut Zodiaco 
versarentur, quemadmodum magnus utique Astronomus Joh. Do- 
minicus Cassinus suspicatur. Sed non ideo tamen fluidi commu- 
nis nexum non unum planetas afficentem facile deserere velim, cum 
vortices (sed emendati) consuetudini naturae conveniant, quae nihil 
torpidum inordinatumque aut inconnexum relinquit, omniaque in- 
ter se conspirare jubet. 

22) Neque etiam abhorrere debemus a pluribus causis com- 
plicatis et in idem contribuentibus, quae se mutuo conservant ani- 
mantque. Solida enim diversa ope fluidorum connectentium, et 
solida fluidaque ambientia inter se paulatim conspirantia efficiun- 
tur. Quod non tantum ostenso paulo ante consensu medii har- 
monice circulantis cum planeta libere moto, sed et magnetismo 
globorum confirmare licet. Nam ipsa quidem natura motus effi- 
cere potest ut corpus projectum rectas, quae in eo duci possunt, 
vestigiis suis parallelas servet. Si tamen rotetur Projectum circa 
axem, uni rectarum in Projecto ducendarum Axi hoc tribui potest, 
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“ darante projectione sibi maneat parallelus. Quodsi Axis sit ex- 
ra planum orbitae seu viae a projecto descriptae, non nisi unum 
miperis punctum, quo scilicet orbitae plano ipse axis occurrit, in 
plane orbitae semper manere potest. Id ergo punctum debet esse 
eatram gravitalis; hujus enim ea natura est, ut semper in plano 
ehttae esse affectet, quod etiam attractio seu gravilatio postulat. 
Himc cam constat centrum magnitudinis manere in orbita, centrum 
magnitudinis in tali globo coincidere oportet centro gravitatis. 
ied fortasse facile in quovis planeta, nisi causa aliqua advocetur 
yas adhuc liquidum sic formet, qualis guttas olei in aqua rotun- 
lat, im fiuido haud dubie insensibili consistens , et in Tellure mu- 
acetar locus Centri Gravitatis, si nucleum mobilem habet, quem- 
wieeedum ex magneticae variationis observationibus peringeniose 
eomjecit vir clarissimus Edmundus Hallejus. Ut accidentia taceam, 
quse parailelismum Axis turbare possunt, si non constante aliqua 
se conservare et restituere potest, sed tantum praesenti im- 
petai debetur. Itaque rebus conseutaneum est, ut ad ejus conser- 
vationem accedat, quod per se alioqui natura moliri solet, ut ma- 
teria adimodum tenuis. systema pervadens, viis sibi per corporis 
M@ieriora ut par est factis, quemadmodum in Magneticis, globum 
sbi accommodet ac se globo, usque adeo ut si quo casu globus 
ab ea directione polorum dimoveretur, hujus ipsius materiae velut 
mageelicae directione ad terrellae instar restitueretur. Itaque non- 
wel ex illis ipsis qui a Copernicano systemate alieni sunt, valde 
ee tamen commotos sunt fassi, cum viderent parallelismum axis 
Tellaris, quem assumserat Copernicus, quanquam physicam ejus 
rationem reddere non posset, tam pulchre prodire si Magnetis- 
mus Telluri tribuatur cum Gilberto. Sed et molimine aliquo opus 
fait ad globum ita aequilibrandum, ne una facies prae altera ma- 
gs attraheretur a sole aut primario planeta, atque adeo ut ma- 
meret globo conversio circa axem a circuitu circa Corpus centrale 
independens. Alias oportuisset planetas facere respectu Solis quod 
bedieque facit luna respectu terrae, cujus conversio circa axem a 
pefiodo orbitae circa terram dependet axisque ipse constans huic 
ceaversioni sic satis respondet, cum tamen in omni primario pla- 
ada rotatio circa proprium centrum aliquot centenis aut millenis 
vieibus promptior sit orbitae decursu. Itaque causa fuit, tum quae 
paalatim Globos tam accurate aequilibravit, tum quae axe conver- 
sionis constante et fere ad viam regiam normali donaret, haud 
Vi. 18 
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dubie non alibi quacrenda quam in fluido quodam generali, magne- 
ticae direclionis aemulo. Vortices igitur subtilitate ac. directione 
diversos, variosque fluidorum per systemata motus inde a Leu- 
cippo jam optime philosophantibus frequentatos prorsus eliminan- 
dos non putem, neque aliter naturam sibi constare arbitror, modo 
illi emendate concipiantur. Nam Cartesianos quidem Vortices ‘fe- 
tendum est, nisi ut ab Hugenio aliisque, fortasse et a nobis, nea- 
nihil correcti sunt, sustineri non posse. 

23) Nolim etiam Dogmata a melioribus philosophis recte meo 
judicio proscripta postliminio reduci, Vacuum scilicet et actionem 
corporum in distans immediatam per species quasdam incorporeas- 
que virtutes. Nam quod prius altinel, non putem phaenomenis 
distingui posse, Vacuumne sit intra corpus, an materia quae motem 
ejus parum impediat, quod facit quae facillime interlabitur et ca- 
jus ratione corpus ila perforatuin est, ut propemodum ex filis illis 
reticnlaribus laxissimis (tenuissimisque, quanquam rigidis, constare 
videatur, quibus Vulcanus apud Pottas injuriam altus est. Ite coa- 
textum corpus illi tantum obstat materiac, cujus partes reticalari- 
bus illis interstitiis sunt majores aut ipsis filis objiciuntur. Nem 
quae interlabitur materia, corporis massae non computatur. Cem 
ergo Vacuum nulla necessitate defendatur, plenitudini standwm est, 
quam ipse satis rerum ordo perfectioque tuetur. Verum per om- 
nia non est quod vulgo jactari solet, res non esse multiplican- 
das praeter necessitatem, quo argumento poterat praeter Creatoren 
nihil esse: sed illud verum est, res non esse multiplicandas pree- 
ter rationem. Ut autem quam plurima et quam ordinatiseime 
_ existant, summa ratio est. 

24) Actionem porro Gravitatis in distans si non materte 
intercedenti tribuimus, sed nescio cui virluli mcorporeae conmme- 
nicationem immediatam facienti, non est ratio qua ostendi possit 
Minorem esse magis distantium attractionem. Neque enim ratio 
est (vid. fig.28 partis prioris hujus schediasmatis), ut attractionem 
partium in superficie EFG positarum ad centrum C_ explicemus 
radiis transeuntibus per superficien ABD; si actio incorporea sit, 
in distans immediate operetur; neque ullum intelligi potest prina- 
piam incorpoream actionem ad certam quantitatem determinandi. 
Cuncta denique ita &@6nta fient, ut neque a capacissima et in 
rerum intcriora admissa mente aut reddi eorum ratio aut modus 
explicari aut a Deo ipso cuiquam revelari exponique posset. Na- 
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turalis ergo haec Attractio esse non potest, sed Dei unius imme- 
diata operatione res omnis constabit. Si vero ad DEUM confugia- 
mas umnice, causasque finales efficientium intermediarum exortas 
@eus enim revera solus sine corporum interventu operari potest) 
miraculo utemur, dum scilicet agnoscere cogemur, nihil ad rei ex- 
plicationem peti posse a causis efficientibus secundis. Miraculum 
enim, non ut quidam nostri temporis Philosophi Cartesiani pu- 
temt, in eo consistit, ut sit contra Voluntates Generales Dei le- 
gesve ab eo naturae rerum latas (quo pacto non in fixa’ sed in 
arbitraria notione consisteret, extrinsecayue denominatione consta- 
ret), sed ejus formalis ratio est, ut per causas efficientes secundas 
explcari nequeat. Nam etsi (ut exemplo utar) Deus lege generali 
decerneret corpora vi propria in curva semel coepta mansura, nec 
per tangentem inde recessura, atque adeo planetam in liquidis- 
smo zethere (non multo magis quam vacuum ad motum ejus con- 
ferente), nulla licet causa assignabili coércente aut a concepto rec- 
tilimeo impetu directioneque secundum tangentem detorquente, ta- 
men circularem lineam vel Ellipticam descripturum; hoc (inquam) 
eigi seme] in universum decerneret Deus, non ideo profecto ex 
miraculoso naturale redderet. Cum enim nibil reperiatur in his 
geese de natura corporis intelligi possunt, quo tale aliquid effici 
queat, vel advocanda esset Intelligentia Motrix ex earum genere 
quas Aristotelici Formas Assistentes vocabant suisque orbibus coe- 
lestibus solidis assignabant, quas ipsas tamen hoc modo locum non 
heabere nec corporum leges mutare posse satis apparet ex nostro 
systemate Harmoniae praestabilitae; vel potius ad Deum ex ma- 
china confugiendum esset, continua peculiari operatione decretam 
Wed suum immediate sine aliis causis instrumentisque aut ratio- 
tibus denique explicabilibus sustinentem: in quo vera miraculi 
petio consistit. Idem foret, (ut exemplo magis populari utar), si 
quis fingeret, Deum decreto aliquo suo seu voluntate generali prae- 
stire, ut Horologia semet a decursu restituant seu retendant, seu 
wt habeantur motus perpetui mechanici, saltem supposita materiae 
durabilitate; profecto enim nisi miraculo perpetuo obtineri talia 
Amfemata non possent: nam si genium aliquem impulsorem po- 
mamas et magis etiam si causam corpogeam vires suppeditantem, 
physicus foret motus perpetuus, non mechanicus. Itaque nuper 
miratas sum Cl. Lockium Philosophum insignem, cum Eduardo 
Stillingflectio, celeberrimo Wigorniensium Episcopo, responderet, 


ana 


quo facilius tueretur possibilem esse materiam, naturaliter sensus 
intelligentiaeque capacem, adhibuisse hanc Hypothesin Virtutis 
corpori insitae, corpora distantia per immediatam operationem at- 
trahendi, tanquam rem ab excellentissimo Mathematico novissime 
demonstratam (cujus tamen ipsius fortasse haec mens non est), 
quasi eo exemplo constaret Deum. naturas corporibus dare posse 
inexplicabiles, id est (meo judicio) operari parum sapienter nalla- 
que satis operum suorum connexione, dum perpetuis miraculis res 
naturales expediret. Itaque fundamentum meum generale stare 
arbitror, quod retulit, non refutavit Cl. Objector, corpus non nisi 
a contiguo et moto naturaliter moveri posse, fluidumque adeo pla- 
netae circumfusum ad ejus motum conferre, vorticesque aliquos 
vel certe motus fluidorum late diffusos omnino necessarios esse, 
saltem ut vis elastica, tum attraclio seu gravitas, ac denique af- 
fectiones corporum valde communes (et ad quas olim admodum 
“juvenis in Hypothesi physica caeteras revocaveram) mechanica r- 
tione obtineantur. 


Beilage. 


Excerptum ex Epistola Auctoris, quam pro sua Hy- 
pothesi physica motus planetarii ad amicum scripsit 


Vir doctus, qui ante aliquot annos in Opere suo Astrope- 
mico Hypothesin meam impugnavit, vim ejus atque ulilitatem ne 
satis animo complexus est. Habet enim ea commodum hoc it 
signe, ut corpora solida harmonice circulantia in fluido similiter 
circulante perinde moveantur, ac si nen nisi suo impetu suaque 
gravitate in medio tanquam vacuo (id est, non resistente) cires- 
larentur, et contra ut fluidum circulans a solidi illius circulatione 
non turbetur, perinde ac si solidum non adesset vel non nisi pats 
fluidi esset, quod alia quaecunque circulatio efficere nequit.  Ita- 
que etsi ¢circulationibus non conspirantibus moverentur fluidum ée 
solidum, tandem tamen longo temporis tractu ad circulationem 
harmonicam conspirantem reducereutur, quo minus sibi obsteat 
aut a se invicem turbentur. Unde etiam intelligitur, objectiones 
hujus Autoris contra vortices scu orbes fluidos deferentes hane 
circulationis speciem non ferire. 

Caeterum illud facile colligitur, legem circulationis harmoni- 
cae ab ipso fluido exercendae non nisi in eodem orbe servari, ad 
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erbis consosantiam cum suo planeta obtinendam; idque eo faci- 
ins est, quod unius orbis, intra quem scilicet versatur planeta, si 
cam toto vortice planetario conferatur, exigua est crassitudo. Sed 
ia tote vortice, diversos planetas conferendo inter se, ubi motus 
wedius planetae tanquam in circulo pro toto ejus per orbem motu 
diptico assumi potest, dicendum est obtinere legem Keplerianam 
(aaperum periodicorum: quae etiam ex consonantia ipsa motus 
liberi et vorticosi nasci debet, cum et liberi impetus hoc ferat cum 
gravitate compositio, et ipsum aequilibrium motus vorticosi, ut alias 
fesine explicabitur. 

QObservandum tamen est, etsi nihil in ipsa re, tamen aliquid 
im epunciatione nostra in melius mutari debere, quo veritatum 
- eonecemtus appareat absolutius. Nempe dicendum est, impressionem 
novam paracentricam planetae harmonice circulantis simulque ad 
Solem vel aliud centrum gravitantis constare ex conflictu gravita- 
tiomis et conatus centrifugi, simpli scilicet, pon dupli, qui mihi 
ex incommoda Termini acceptione emerserat, cujus emendationem 
Utilema puto, ut verba rebus quam optime consentiant. Certe gra- 
Vitatio novam solicitationem accedendi ad centrum, at conatus cen- 
trifagus circulantis novam solicitationem recedendi a centro consti- 
tuit, wariantibus ambabus pro distantia a centro: et ipse conatus 
tetalis inde resultans in horum conatuum differentia consistit, se- 
quiturqee directionem praevalentis. Porro conatus centri- 
fugus circulantis dupliciter accipi potest: vel pro eo, quem 
mebile exercet, si motus proxime praecedens concipiatur in tan- 
geate circuli, vel pro eo, quem mobile exercet, si motus proxime 
praceedens concipiatur in ipso arcu circulari. Hoc loco enim, ubi 
ad infinities infinite parva descenditur, angulus contactus negligi 
pea debet. Prior conatus centrifugus locum revera habet initio 
erculationis, adeoque initialis quidem est, sed non durans; poste- 
tier vero persistit locumque habet in progressu circulationis. [- 
lam ergo, qui initialis est, dicemus tangentialem, hunc qui 
perdurat, arcualem: et posito aequali utrobique circulationis 
impetu, arcualis est duplus ipsius tangentialis, cum hic repraesen- 
tetur per sinum versum, ille per ejus dyplum. Simpliciter autem 
nemine conatus centrifugi Arcualem accipere praestat, cum de cir- 
calatione planetae (quippe dudum coepta) agitur; ita enim elegan- 
tier et rotandior enuntiatio erit. 

‘Sed at res. intelligatur, sit radius AC (fig. 29) mobilis circa 
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centrum C, et elementaris arcus circuli, hoc centro descriptus, sit 
EAG, bisectus in A, ut chorda EG radium secet ad angulos rectos, 
et ab eo bisecetur in B. Compleatur rectangulum ABGD, et in 
BC sumta BH aequali ipsi AB, compleatur Parallelogrammum 
AHGF. Jam ponamus mobile J moveri uniformiter velocitate re- 
praesentata per spatium elementare JA, aequale ipsi AD, certoque 
temporis Elemento veniens ab J ad A, impingere in A angele 
JAC recto, et ibi ipso attactu adhaerescere radio in puncto A, 
impetuque suo gyrationem radii efficiendo circa C mox describere, 
aequali cum priore temporis Elemento, arcum elementarem AG. 
Poteritque motus AG compositus intelligi ex impetu priore JA seu 
AD, et solicitatione centripeta AB (neque enim hic refert AG de 
arcu an chorda intelligatur) adeoque mobile, cum pro AD describit 
AG, retineri in circulo vi, quae sit ut AB vel DG, id est, cone- 
tum centrifugum (vi retinenti aequalem) esse ut DG, sinum ver- 
sum arcus AG, atque hic est conatus centrifugus initialis vel Tan- 
gentialis. Sed si mobile in A positum jam dudum in circulations 
versetur, veniatque non in tangente JA, sed in arcu EA, veluti # 
veniat ex E in A cum radio CA describente arcum EA, motu 
nempe uniformi et eodem temporis Elemento, quo prius diximus 
percurri JA: hic positis impetus, quem mobile habet in AS, es€ 
ut EA, quae (recta an circularis nihil refert) longitudine non dif- 
fert comparabiliter ab JA seu AD. Idem est ergo magnitudine 
impetus circulandi, qui ante; sed directionem aliam habet, nempe 
chordae EA, quae producta cadit in F. Quare continuata aequali 
cum priore temporis elemento circulatio per AG composita intel- 
ligi potest ex impetu priore ut EA vel AF (quae est aequalis et 
in directum ipsi EA) et ex solicitatione centripeta AH vel F6, 
dupla ipsius DG, sinus versi arcus AG. Duplus ergo sinus versus 
circulationis conatum centrifugum arcualem repraesentabit, qui est 
duplus ipsius tangentialis secu initialis, ut ostendendum erat. Et 
licet verum sit, etiam conatus centrifugos arcuales esse ut sinus 
versos arcuum, quia dupli sunt simplis proportionales, revera ta- 
men comparatione tangentialium per sinus versos repraesentatorum, 
horum duplis exprimentur. 

Equidem olim (in dicto Schediasmate Februarii 1689) conatus 
centrifugi nomine accepi non eum, quem revera impressionem pla- 
netae a centro recedendi novam vel elementarem a circulatione 
ortam constituere intelligebam, et gravitationi versus centrum nova 


pressione agenti opponebam, sed initialem illum vel tangentialem, 
.prima frente occurrit; sed inde nata est incommoda enunciatio, 
| nobis ipsi offecimus, obscurato veritatum concentu. Dum enim 
im PN, in ‘figura Schediasmatis dicti, nomine conatus centrifugi 
ellavimus, jam dicere oportuil (quemadmodum et fecimus) con- 
wm esse inter gravitatis solicitationem et dupli conatus centri- 
|-impressionem. Sed si, ut par est, conatus centrifugi nomine 
Uigamos illam ipsam novam impressionem a circulatione ortam, 
© gravilationis impressioni novae obnitilur, tunc designatur uui- 
@onatus centrifugus ille, qui locum habet durante circulatione, 
arcualis. Quo sensu convenientissime et simpliciter dicitur, 
@assionem paracentricam novamn (qua celerites ad centrum ac- 
endj vel ab eo recedendi mutatur) vel quod idem est, Elemen- 
a velocitatis paracentricae esse differentiam inter gravitatis soli-. 
Wiener 3ML seu 2a99:rr (vid. dict. Schediasma §.15 et 19) 
méer conatum centrifugum aa99:r? nempe arcualem, qui (per 
2 et 13) exprimitur duplo ipsius PN sinus versi. Itaque ar- 
lis erat simpliciter conatus centrifugi nomine hoc loco designan- 
. Occasionem autem unius appellationis pro alia sumtae natam 
8 ex eo suspicor, quod vim excussoriam (cujus species est 
lifuga) meltitus sum perpendiculari ex puncto ad tangentem 
Kime praecedentem; recte sane, sed per tangentem illam intel- 
debet ea linea, in qua fuit directio proxime praecedens. Nempe 
igura praesente ex puncto G perpendicularis ducenda est ad 
ms EA (circulationis praecedentis directionem repraesentantis) 
tiguationem seu ad AF, non ad AD, nisi circulatio incipiat in 
guo casu AD est continuatio directionis praecedentis JA. Porro 
yemdicularis ex G in AF non differt comparabiliter ab ipsa FG. 
vero etsi non in rei ipsius aestimatione, tamen in appellatione 
wexi generaliter ad AD tangentem in A eique perpendicularem 
: mode non quidem error, sed tamen inconcinnitas prodiit, quam 
e sublatam esse juvabit. Animadversionis autem occasionem 
i praebuere elegantes celeberrimi Varignonii de conatu centri- 
» meditationes, etsi alio ipsius scopo, cum alias a multo tem- 
» de his parum cogitassem. 

Hinc in dicto Schediasmate , Paragraphis 11, 12, 15, 21, 27, 30 
duplo conatu centrifugo ponatur simpliciter conatus centrifugus, 
ro conatu centrifugo simpliciter ponatur dimidius. 

Causam cur Attractiones Gravitatis sint in ratione distantiarum 


(a Centro Gravia attrahente) reciproca duplicata, jam eo tempore 
quo Schediasma toties citatum vix edideram, cum Amicis nonnullis 
communicavi. Et memini celeberrimum Virum Michaelem Angelum 
Fardellam, Professorem nunc Patavinum, egregiis soriptis de Phi- 
losophia et Mathesi bene meritum, cui eam rem Venetiis tune ex- 
plicabam, reponere: eodem modo a Geminiano Montanario, eximie 
quondam Mathematico, sibi ostensum, illuminationes objectorum esse 
in ratione distantiarum a radiante reciproca duplicata. Quod ve- 
rum est, aliisque etiam notatum; et par hic ratio est, cum non 
referat ad radiationis quantitatem seu effectum, radiosne concipias 
attractivos (rem abstracte et mathematice considerando) an illumi- 
nantes. Ita Ellipticus Planetae motus a priori, lege gravitationis 
ex suis causis ostensa, comprobatur. Ego vero in Schediasmate 
illo-ex phaenomenis seu a posteriori, id est ex motu Elliptico ob- 
servationibus comprobato legem gravitationis derivaram, quae cum 
tam bene rationibus radiationum Mathematicis consentiret, eo mags 
Hypothesi universae fidendum judicabam. 
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DE POTENTIA ET LEGIBUS 
NATURAE CORPOREAE. | 
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Scientiae quam novam appellare ausim tentamenta quaedam, 
SERENISSIME DUX, in regia vestra relinquo, insignium quos habes 
in his aliisque literis virorum judicio si videbitur publicanda. 
Caeterum nemini majore jure si quid in his est boni, quam ei 
Principi debebatur, qui haereditario jure a divis majoribus non 
populorum magis quam scientiarum curam possessionemque acce- 
pit, et summo judicio ac splendore tantum decus tuetur. Tuae 
familiae Europa translatam ad Italos Graeciam et cunabula debet 
renascentium literarum. Sed tanto beneficio contenti non fuistis. 
Majus aliquid a vobis orbi datum est, veritates scilicet inauditae 
seculis, per quas in rerum arcana admissi sumus. Vobis enim 
faventibus nata, vestra cura suscepta atque educata sunt immor- 
talia Galilaeil monumenta, quae inscripta coelo Medicea nomina per- 
petuo posteritatis consensu loquentur. Vobis natura divites sinus 
aperuit, et nova sidera atque inexpectatam Mundi faciem osten- 
dit. In vestra ditione nova Motuum doctrina effulsit, unde pen- 
dulorum auxilia ad tempora metienda et spatia locorum dijudicanda 
tanto fructu prodiere. Hoc vere dignum Principe est beneficentia 
ampliare limites suos, et meritis late patentibus genus humanum 
complecti. Ad me vero nunc privatim agnoscendi publici debiti 
gratitudo pertinet in limine operis, quod prosequitur coepta Ga- 
lilaei. [lle fundamenta jecit, nos parietes quosdam erigimus; 
erant qui caeterea absolvant et fastigia paulatim imponant. Ile 
quidem Motuum accelerationem a gravitate profectam in lucem 
protulit, nos initiis illis adjuti invenimus veram potentiae corpo- 
reae aestimandae rationem, unde jam generales quaedam rerum 
leges sane admirabiles nascuntur, et parum cognita hactenus cor- 
poris ac motus natura magis magisque patet, magno etiam ad 
pietatem fructu. Nunc sese paulatim aperit incredibile C onditoris 


artificium in generali virium materiae dispensatione, ut quod 
optavit Socrates a bono, a pulichro a fine reddi rationes rerum 
naturalium paulatim assequi videamur. Id vero est totidem hym- 
nos divinae magnitudini canere, et quod majus est ipsam audire 
creaturarum universitatem incredibili majestate suavitateque Autoris 
immensi sapientiam celebrantem. Sed haec latius ista loquetur 
meditantibus tractatio, mihi causas devotae ac debitae oblationis 
nunc dixisse satis esto. 
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Censpectus Operis *). 


Puto, totum opus dividi posse in duas partes, continentes 
Dynamica simplicia seu a rebus abstracta, et Dynamica concreta 
_ circa ea quae in systemate rerum contingunt, 

Pars I. quae dynamica simplicia tractat habebit 
Sectionem |. De quantitate materiae et de aestimatione in univer- . 
sum; Sect. II. De Motu [et velocitate]; Sect. Ill. De Actione et 
Potentia; Sect. 1V. De Velocitate difformi; Sect. V. Phorometrica 
difformium. 

Pars If. habebit | 

Sectionem I. De Causa et Effectu activis; Sect. II. De Centro ° 
gravitatis et directione motus; Sect. Ifl. De Concursu corporum. 
Cui fortasse adhuc addam Sect.IV. De applicatione virium seu de 
Machinis. | 

Partis Imae sgectio 4!8 de motu difformi haec habebit— 
Capita : | 

Cap. }. De tractu seu spatio per motum absoluto. 

Cap. 2. De velocitate in universum. 

Cap. 3. De gradibus velocitatis in motu varie difformi. 

Partis [mae sect. 5 Phorometrica difformium haec habe- 

bit capita: 

Cap. 1. De quantitate motus seu impetu. . 

Cap. 2. De quantitate translationis seu effectu motus formali. 

Cap. 3. Conspectus phorometricus. © | 

Cap. 4. Specimen Caiculi Analytici -pro Phorometria dy-- 

namica: —— 

Titulum capitis 2. Sectionis de Centro gravitatis et directione 
motus posueram: De motus directione et figura; sed satius erit. 
ponere tantum de motus directrone. " 


*) Dieser conspectus wurde wahrscheinlich von Leibniz in Italien. 
zuriickgelassen, um das Manuscript darnach zu ordnen. | 


Sectiones quoque Partis concretae hic inscribi possent: 

Sect. I. De causa et effectu activis, seu de vi absoluta 
mortua et viva. Sect. Il. De centro gravitatis et directione motus 
seu de vi directiva. Sect. III. De concursu corporum, seu 
de virespectiva cum absolutae ac directivae considerationibus 
combinata. Sect. IV. De applicatione virium seu de Machinis. 


eat 


| - Spéclinen praeliminare. = 
Be Lege Naturae circa Corperum Potentiain, 


Cum invenerim Potentiam corperum nen, ut.vulgo cneditar, 
in quantitate motus seu facto ex magnitudine ponderis in ve- 
locitatem consistere, neque adeo in transferenda de corpore in 
‘worpus potentia eandem motos’ summam conservari, ut Cartesianis 
maxime persuasum est, séd hanc potins Naturae Legem esse, 
ut effectas integer causae suae plenae aequivaleast, 
he violato rerum ordine per excessum effectus supra causain ad 
wotum perpetyum (quem absurdum esse pro cefto sumo, et ed 
‘hoc absurdum advergam sententiam redigi ostendo) perveniatur ; 
ideo vim ratiocinationis meae‘evidentissimis démenstrationibas cem- 
plecti operae pretium judicavi, ut paulatim vera nevae de Po- 
tentia et Actione Scientiae; quam Dynamicen appellare 
possis, Elementa condantur, quoram‘inftia quacdam -peoulieri 
tractatione sum complexus, unde nunc praesens specimen excer- 
pere volui, ut excitentur ingenia ¢ ad inguisitionem veritatis, et’ pro 
imaginariis Naturae legibus genuinae recipiantur. Apparebit hinc 
gaam intutum sit in Mathematicis ex verisimilibus ergumentis ali- 
quid affirmare, cam vires duofum aequalium ponderam inaequasli- 
bus velocitatibus praeditorum non sit ut velocitates, sed al altitu- 
ines, ex quibus descenttendo velocitates {llas acquirere potuerent. 
Constat atttem vélocitates non ésse in rdtione akRitudizum:, sed in 
vatione eatem subdeplicata, Unde jem: aliud paradoxam sequitur, 
feilius esse gradum velocitatis corpori quiescenti imprimese, quam 
eidem jam in motum concitato eundem gra@um dare adhuc semel, 
sic ut velocitas ejusdem directionis duplicetur., Cujus contrarium 
tamen ex male intedlecta doctrina compositionis Motuum indybita- 
tum videri poterat. Ne quis autem logomachjam subesse, aut de 


varia acceptione potentiae litigari suspicetur, sciendum est id 
quaeri, (exempli causa) quantam corpus unius (si placet) librae 
antea quiescens velocitatem accipere debeat, si potentia vel actio 
tota corporis quatuor librarum velocitate unius gradus praediti in 
ipsum sit transferenda, ita ut corpus quadruplum ad quietem re- 
digatur solo motu simpli remanente. Vulgaris opinio est, sed 
Cartesianorum scriptis maxime consentiens celebrata, accepturum . 
esse velocitatem quatuor graduum; mea sententia est, non nisi 
gradus duos accipere posse. Illi sic statuunt, ut eadem servetur 
quantitas motus, quain cum potentia confundunt; ego, ut eadem 
servetur quantitas potentiae, id est aequalitas causae et effectus, ne 
hoc excedente motus perpetuus oriatur. Sed tempus est, ut ad 
demonstrationem veniamus.. . 


Propositio, 

Si omnis potentia corporis quatuor librarum 
velqcitate unius gradus in horizonte moti transferri 
debere ponatur incorpus unius librae antea quies- 
cens, ita nimirum ut vicissim quiescente deinde cor- 
pore quatuor librarum in solo corpore unius librae 
supersit motus; tunc fieri non potest, ut servetar 
eadem quae antea erat, quantitas motus, corporique 
unius librae velocitas quatuor graduum tribuatur, 
et omnino fieri non potest, ut velocitatem accipiat 
duobus gradibus majorem. 


Lemma praedemonstratum tribus prioribus Demonstrationibus 
secuturis commune: 


Altitudines perpendiculares gravium sunt ut qua- 
drata celeritatum, quas ex illis altitudinibus descen- 
dendo acquirere possunt, vel quarum ope sese ad il- 
las ipsas altitudines possunt attollere. Haec propositio 
est Galilaei, demonstrata ex Natura motus gravium uniformiter ac- 
celerati, recepta a Mathematicis et experimentis multiplicibus com- 
probata. - 

Demonstratio prima. 
Axioma: Ejusdem est potentiae attollere qua- 
tuor libras ad unum pedem, et attollere unam Mbram 
ad quatuor pedes. . 


Hoc concesso ponamus, corpus A 4 librarum vi velocitatis 
e quaé est unius gradus ascendere posse ad altitudinem (per- 
iicalarem scilicet) unius (si placet) pedis, si verbi gratia in 
iduto vel plano inclinato sic moveatur, ut vim sursum dirigere 
sit. Ergo corpus A habet potentiam attollendi 4 libras (corpus 
icet proprium) ad altitudinem unius pedis, vel quod eodem re- 
(per Axioma praecedens) unam libram ad 4 pedes. Rursus si 
velocitatis unius gradus corpus A attollitur ad pedem unum, uti- 
3 vi velocitatis 4 graduum B attollitur ad pedes 16 (per Lemma 
Galilaeo praemissum). Itaque corpus B habet vim attollendi 
ram (corpus scilicet proprium) ad pedes 16. Ergo quadruplo 
jor est potentia ipsius B, quam ipsius A, quod libram non nisi 
4 pedes attollere posse ostendimus, contra hypothesin, qua 
odem quse in A erat potentiam in B transferri postulabatur. 


Demonstratio secunda. 


kxioma: Non datur motus perpetuus mechanicus. 


Hoc concesso sit corpus A 4 librarum, in horizonte ,A;A 
s.32) incedens velocitate unius gradus. Hujus omnis potentia 
asferri ponatur in corpus B unius librae quiescens in loco B, 
ut deinde moveatur solum B per ,B,B, ipsum vero A quiescat 
gA- Dico fieri non posse, ut quantitas motus in B fiat aequalis 
antitati motus, qui fuit in A, seu ut B accipiat velocitatem 4 
sduum, vel etiam aliam majorem duobus. Accipiat enim qua- 
or gradus, si fieri potest, et ponatur (quod fieri potuit) corpus 
velocitatem suam, ut 1, accepisse descendendo ex altitudine per- 
pdiculari ,AH unius pedis per planum inclinatum ,A,A. Pona- 
r deinde B, accepta velocitate ut 4, ascendere quantum potest 
e acclivitatem ,B,B; ascendet ad altitudinem ,;BM 16 pedum 
er Lemma ex Galilaeo praemissum). Adsit jam statera quaedam 
\L,B, pertingens a 3A, loco in quo quiescit A in horizonte, ad ,B 
eam ad quem ascendit B, ita divisa hypomochlio seu centro L, 
t sit brachium L,B paulo majus quadruplo brachii L;A, exempli 
msa quintuplam. Igitur B elevatum in ,B vi sui impetus, ut in- 
dere ibi possit in stateram, praeponderabit in statera ipsi A, 
| altero extremo ;A posito, quia cum A sit quadruplum ipsius 
, distantia tamen ipsius B a centro L major est, quam quadrupla 
istewtia ipsius A. Itaque B descendens uasque ad ,B in horizon- 
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tem HM, attollet Aex;Ain,A. Jam ex 4A, L et ,B demittantar in ho- 
rizontem perpendiculares ,AP, LN et BN. Itaque quia ,BL est quin- 
tupla (si placet) ipsius ,AL, erit ,AL sexta pars ipsius sA,B; ergo et LN 
sexta pars ipsius sBM. Rursus ,A,B est ad BL ut 6ad 5. Jam LN ad 
3BM ostensa est esse ut ] ad 6. Ergo,AP est ad ,BM ut 1 ad 5, seu 
aAP est quinta pars 16 pedum. Ergo cum initio habuerimus cor- 
pus 4 librarum A elevatum tantummodo ad pedem unum ,4AH, 
nunc habemus idem elevatum ad tres pedes cum una quinta; 
tanta enim est altitudo ,AP. Atque ita corpus vi solius descen- 
sus sui et eorum quae per potentiain inde productam sunt effecta, 
sese Ipsum prope quadruplo altius extulit, quam erat ante. Quod 
est absurdum (per Axioma proxime praecedens). Motus enim per- 
petuus sic habetur in promptu. Nam fieri potest, ut grave A. ex 
4A rursus decurrat in ,A et inter decurrendum per altitudinem 
plus quam duorum pedum operationes aliquas Mechanicas deside- 
ratas praestet (veluti pondera alia elevet, ligna secet et similia 
agat) et nihilominus deinde in ,A rediens, ubi initio fuerat, m 
statu sit eundem lusum repetendi. Nam et B in locum priorem 
,B iterum redire potest, si ipsum in 4B existen3, non prorsus i 
horizontem HM descendisse, sed tantillo altius mansisse ponatar, 
ut decurrere potuerit ex 4B in ,B. Unde omnibus in statum pric- 
rem restitutis habemus Machinam efficacem Motus perpetui Mecha- 
nici. Et simile absurdum mutatis tantum numeris ostendi potert 
quamdiu altitudo sBM, ad quam ascendere potest B vi velocitats 
acceptae, major eril quam 4 pedum, id est (per Lemma) quamdia 
accepta ab ipso B velocitas plus quam dupla erit velocitatis, quam 
habuerat A. Quod erat demonstrandum. 


Demonstratio tertia. 


Axioma: Fieri non potest, ut centrum gravita- 
tis corporum ex ipsa vi gravitatis ascendat. 


Hoc concesso, patet in primo situ ,A,,B, posito ,B in ho 
rizonte et ,A elevato allitudime unius pedis ,AH supra horizon- 
tem; centrum gravitalis commune ,C erit elevatum quatuor quintis 
unius pedis. Juncta enim recta ,A,B secabitur in ,C, ita ut sit 
1B,C quadrupla ipsius ,A,C; ergo ,C,B constat quatuor quintis 
ipsius ,AH pedis. Sed in statu vel situ sequente ,A,B reperiemus 
3G commune centrum gravilatis assurrexisse ad ,(,G sedecim quin- 
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tas pedis. Divisa enim ;A;B in ,C, sic ut sit ,C,B quadrupla ip- 
sius ,B,A, erit ,C centrum gravitatis ipsornm A et B, et cum ,C3A 
sit quinta pars ipsius ,A,B, erit et ,C,;G quinta pars ipsius ,BM 
sedecim pedum. Ergo constat sedecim quintis pedis, et proinde 
,C centrum gravitatis commune elevatur ad altitudinem ,C,G qua- 
druplam prioris ,€,G, quae tantum quatuor quintis constabat. 
Qaod est absurdum (per Axioma proxime praecedens); ita enim 
centram gravitatis commune duorum corporum gravium vi ipsius 
gravitatis ascendet. Nec aliter evitari potest absurditas, nisi B 
accipiat velocitatem quae non sit minor duobus gradibus ne: sci- 
licet ultra (B) altitudinem 4 pedum ascendere possit. 


Scholion. Modum, quo revera effici potest ut totius ali- 
cujus corporis dati A potentia data transferatur in aliud datum cor- 
pus B antea quiescens, explicui in specimine Elementorum dynami- 
coram, Hoc loco snfficit eam translationem tamquam possibilem 
coneipi, ut ex hypothesi intelligatur, data velocitate ipsius A, quan- 
tam accipere debeat B, ut potentiam ipsius A aequet. Certe duae 
potentiae (ut corporis 4 habentis velocitatem 1, et corporis 1 ha- 
bentis velocitatem 4) aequales esse non possunt, si una in locum 
alterius substituta motus perpetuus oritur. 


Demonstratio quarta 
ex abstractis a materia sensibili motuum rationibus. 


Actio faciens duplum tempore simplo est dupla 
actionis facientis duplum tempore duplo; Actio fa- 
ciens duplum tempore duplo est dupla actionis fa- 
cientis simplum tempore simplo, Ergo Actio faciens 
duplum tempore simplo est quadrupla actionis fa- 
cientis simplum tempore simplo seu eodem. 


Sed operae pretium est, rem exponere paulo fusius. Sit L 
actio percurrendi spatium simplum tempore simplo, et M actio 
percurrendi spatium duplum tempore duplo, et denique N actio 
percurrendi spatium duplum tempore simplo. Haec autem semper 
imelligantur de Motu liberrimo, qualis est uniformis, horizontalis 
in medio non resistente; intelligatur praeterea mobile esse idem, 
vel saltem mobilia esse aequalia. Jam N est duplum ipsius M (duas 
leucas percurrere in hora duplum est percursionis leucarum in 
duabus horis), et M est duplum ipsius L (duas leucas percurrere 
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in duabus horis duplum est percursionis unius leucae in una hora, 
si enim duae leucae percurrantur in duabus horis, bis fit actio per- 
currendi unam leucam in una hora). Ergo N est quadruplum ip- 
sius L (duas leucas percurrere in una hora quadruplum est per- 
cursionis unius leucae in una hora), seu duplam celeritatem per 
aequale tempus habere quadruplum est, et similiter triplam habere, 
noncuplum; et ita porro. Jam actiones uniformes tempore aequali 
durantes sunt inter se ut potentiae agendi; itaque absolute, si in 
mobili aequali celeritas sit dupla, erit potentia quadrupla, seu ae- 
qualibus positis corporibus potentiae sunt in duplicata ratione ve- 
locitatum. Unde manifestum est, potentias corporum inaequalium 
esse in ratione composita ex simplice corporum ac duplicata velo- 
citatum. I[taque si lota potentia corporis A, 4, praediti velocitate 
ut 1 debeat dari corpori B, 1, hoc debet accipere velocitatem 
ut 2. Nam A, 4 in | (quadratum velocitatis 1) idem product 
quod B, 1 in 4 (quadratum velocitatis 2), quod erat demonstrandum. 


Scholion ad demonstrationem 4, 


Quamquam haec demonstratio ultima ad gustum captumre 
omnium fortasse non sit, iis tamen qui liquidam veritatum per- 
ceplionem quaerunt, imprimis placere debet. Mihi certe ut postrema 
reperla est, ita dignitate prima videtur, cum a priori proficiscater 
et ex sola spatii ac temporis contemplatione nascatur sine ulla 
assumptione gravitatis aliarumve hypothesium natura posteriorus 
Inde jam non tantum consensus habetur veritatum insignis, sed é 
via aperitur nova demonstrandi propositiones Galilaei de motu gre 
vium sine hypothesi qua ille uti debuit, quod scilicet in motu illo- 
rum uniformiter accelerato aequalibus temporibus aequalia veloci- 
tatis incrementa acquirantur. Id ipsum enim pariter ac Lemma 
supra positum ex demonstratione hac nostra quarta ab ipsis inde- 
pendente concludi potest. Quod imprimis memorabile maximique 
ad perficiendam motuum scientiam momenti visum est. 


Sectio prima. 
DE QUANTITATE MATERIAE ET DE AESTIMATIONE IN 
UNIVERSUM. 


Caput L. 
De rerum aestimatione in aniversum. 


Definitio 1. Quantitas exprimitur numero (par- 
tium) congruentium et incommunicantium, quae con~ 
stitwant rem quantitate praeditam. *) 

Ita quantitas passus B (fig. 33) est quinque pedalitas et ex~ 
primiter quinario pedum, hoc est numero quinque partium in- 
cemmunicantium seu pullam partem communem habentium, 
cengruentium autem pedi A, adeoque et congruentium inter se. 

Haec**) est ratio, ut obiter dicam, cur Logistica vel Alge- 
bra***), quae nihil aliud est quam scientia de numero generali sive 
incerto (ut de C, D, E loco 3, 4, 5), simul sit Scientia de quanti- 
tate in universum, et plus possit quam videtur posse. Hinc etiam 
comparare interdum possumus+), quae hactenus calculum non sub- 
ive. Sic actio puncti A motu uniformi intra duas horas percar- 
reatis duas leucas, est duplat+) puncti B intra horam percurren- 
tis anam leucam; nam quod prior actio continet bis, id posterior 
semel, cum A‘+tt) mtra horam percurrat leucam, et*+) rursus 
stra horam percurrat leucam; quae consideratio nobis profuit ad 
wram quantitatem petentiae motus**+) inveniendam. 


*) Im Original hat Leibniz, nachdem die Abschrift schon genom- 
wen, beigeschrieben: Quantitas rei exprimitur numero partium in- 
communicantium eidem mensurae tanquam unitati congruentium. 

-**) Fair die Worte: Haec est ratio, hat Leibniz spater geschrie- 
bea: Cum quantitas rei idem sit quod Numerus indefinitus partium, 

@i varius est proul pars mensurans major minorve assumitur, hiac 
Wohiter dicam, ratio petenda est, cur Logistica ete, 

***) Spater hinzugefiigt: latissime accepta. 

+) Fair die Worte von ,,Hinc — possumus“ schreibt Leibniz 


sper: Ex nostra etiam Quantitatis definitione aestimare discimus, quae 
hactenus etc. 


+t) ,,actionis‘‘ spiter hinzugesetzt. +++) et B. 
*t) fir ,,et spater geschrieben ,,sed B“. 
**+) fir ,,motus“ spater geschrieben ,,motricis“. 
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Definitio 2. Mensura est, cujus numerus quanti- 
tatem exprimens est unitas, seu quod congruit cui- 
vis earum partium, quarum numerus facit quantita- 
tem. Ut pes in exemplo praeced. congruit cuilibet ex quinque 
partibus inter se congruentibus et incommunicantibus ipsius pas- 
sus, atque ea ratione pes est mensura passus, seu si pes sit l, 
passus est 9. 

Si tamen passus notior sit pede, vicissim utiliter passum ad- 
hibebimus ut mensuram pedis; nam numerus pedis quantitatem 
exprimens erit { passus, seu unitas passus per 5 divisa, seu pes 
est ad passum ut + ad unitatem, vel etiam est 4 absolute, si ipse 
passus dicatur unitas. Neque enim tantum numeros intelligimus 
integros, sed et fractos, imo irrationales; ideo licet mensurandum 
propositum sit mensurae incommensurabile, ut vocant, nen 
ideo minus recte quantitas ipsius exprimetur per numerum nratio- 
nalem, posito mensuram exprimi per unitatem. Et vero semper 
incommensurabilia reduci possunt ad commensurabilia ab iis minus 
differentia, quam est error datus. 

Definitio 3. Homogenea sunt, quae per eandem 
mensuram cognoscuntur. Ita homogenea est linea linese, 
superficies superiiciei, solidum solido, tempus tempori, celeritas ce- 
leritati. Mensura autem communi cognoscuntur etiam curva 4 
recta, aut plana et gibba, imo etiam incommensurabilia. Nec ob- 
stat, quod saepe resolutio quaedam iu infinitum vel saltem indeé- 
nite producibilis consideranda est, antequam rei quantitas per 
Mensuram inveniatur. *). 

Definitio 4. Aequalia sunt, quorum eadem est 
quantitas, seu quae per eandem mensuram eodem modo ex- 
primuntur. Homogenea igitur sint, necesse est. 

Definitio 5. Minus est, quod alterius (majoris) 
parti aequale est. [taque in majore sumi potest pars 
aequalis minori; guo postulato saepe indigemus in demor 
strationibus. Et pars est minor toto; nam pars est aequa- 
lis parti totius (nempe sibi), quod autem parti totius aequale est, 
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*) Von Leibniz spater hinzugesetzt: Interim homogenea incom- 
mensurabilia, etsi per eandem Mensuram seu unitatem aestimantur, seu 
quoad quantitatem cognoscuntur, non tamen eadem mensura duo intee 
se incommensurabilia metitur, seu non possunt haec ejusdem mensurm@©e 
repetitione exacte exhauriri. 
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id tet ‘minus est'.(per definit. minoris). Itaque pars toto minor 
est, sew totum est majus parte. Et totum est aequale sum- 
mae partium incommunicantium, cum numerus ejus col- 
ligatur ex numero partium, Oportet autem partes esse incommu- 
nicantes, alioquin idem bis in calculum veniret. 

Definitio6. Relatio Quantitatum est modus unam 
quantitatem inveniendi per aliam. 

Definitio 7. Ratio seu Proportio est relationum 
simplicissima, seu potius habetur per Relationem 
quantitatis simplicissimam, nempe quae est inter 
duo homogenea sine assumtione homogenei tertii. 
Itaque sufficit, dato numero exprimente quantitatem unius, dari 
bumerum exprimentem quantitatem alterius; ut si dicam A esse 2, 


. posite B esse 3; seu A esse } ipsius B; item si dicam esse latus 


quadraii quod sit duplum quadrati ipsius B. Et ita (in triangulo) ordine- 
tae (seu Basi parallelae) a recta (ut hypotenusa) ad axem (ut cathetum) 
ductae habent relationem simplicem communem seu rationem constan- 
tem ad respondentes abscissas seu partes axis inde a puncto fixo sum- 
tas. Sed in circulo relatio communis inter ordinatam et abscis- 
sam, verbi gralia inter sinum rectum et sinum complementi, non 
est ratio communis, vel quod idem est, sinus complementi non 
sunt sinubus rectis proportionales, cum assumendum sit aliquid 
tertium homogeneum utrique, nempe radius; nam relatio generalis 
inter sinum rectum et sinum complementi in eo consistit, quod 
eorum quadrata simul aequantur quadrato radii. 

Ex hac definitione rationis sequitur (ut obiter moneam), 
aequationes hujusmodi (in quibus x et y sunt ordinatae et ab- 
scissae) Xx + ayy = bxy, vel cx® + yyx + exxy = fy’, et similes in 
infinitum, esse ad lineam rectam, quia salva lege homogeneorum, 
constantes a,b,c,e,f pro numeris haberi possunt, ita ut nulla 
tertia homogenea praeter x et y assumatur; unde inter ipsas datur 
rio constans. 

Cum ratio A ad B rationis C ad D multipla dicitur, 
tue intelligitur numerum, qui exprimit quantitatem seu valorem 
ius A, posito B esse unitatem, esse mulliplum numeri, qui ex- 
prmit valorem ipsius C, posito D esse unitatem. Sic ratio novena- 
ri ad binarium tripla est rationis ternarii ad binarium. 

Componitur ratio A ad B ex rationibus L ad N, et M 
a P, si sumta quadam E sit A adE ut L ad N, et E ad B 


ut Mad P. Et numerus ipsius A est ad numerum ipaigs BR, wt 
factum multiplicando numeros L,M ad factum multiplicendo nv- 
meros N, P. 

Cum ratio A ad B multiplicata dicitur rationis Cad 
D, intelligitur numerus rationum aequalium rationi C ad D, inter- 
panibilium inter rationem A ad B, seu logarithmus, esge maltiplus, 
vel quoties sumenda sit ratio C ad D, ut inde componatur ratio 
A ad Bi. Veluti si sit A ad E ut C ad D, et E ad F wt C ad D, 
et F ad B ut C ad D, dicetur ratio A ad B esse triplicata ra- 
tionis C ad D, composita scilicet ex ipsa ter sumta et maultipli- 
catione instituta reperietur esse A ad B ut cubus de C ad co 
hum de D. 


Caput Ik, . 
Be quantitate materiae seu volumine et densitate*). 


Definitio 1. Volumen seu Extensio Materiae est 
magnitudo loci, quem occupat Materia, loci scilicet 
(proprii id est) congruentis seu minimi quem tune 
habet. 

Ut si (fig. 34) mobile A ex loco ,A sit translatum in locum 
3A intra sphaeram B(B), et ipsius ,A magnitudo sit pes cubicus, 
dicemus pedem cubicum esse volumen mobilis A in 4A existentis, 
Ktsi autem A existens in gA etiam existat in Sphaera B(BL 
locus tamen, qui volumen ejus determigal, proprius intelligitur 
seu minimus, qui ei ut nunc situm est. assignari potest. Itaque 
licet sphaera quoque sit locus ipsius A, est tamen communis, non 
proprius, quia pars ut (B) a sphaera potest resecari salvo loco 
mobilis minoris inclusi. Unde (ut obiter dicam) locus non apt 
superticies ambientis, alioqgui puncta et lineaa non forent in locts 
sibi propriis. Intelligitur autem locus proprius praesens seu quem 
mobile nunc habet, fieri enim potest fortasse ut alio tempore rare- 
factam aut condensatum majorem aut minorem occupet, sed tunc 
etiam. aliud quam nunc volumen habere dicetur. 

Definitio 2. Densitas (seu Intensio Materiae) est, 
cujus quantitates sunt proportionales quantitatibus 
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*) Consulatur GhetaMi Archimedes promotus. Bemerkung von 
Leibmiz. 


materiae (ad rem facientis seu mobile constituentis) 


.voluminibue séqualibus contentae (in gravibus di- 


citur Gravitas Specifica); opponitur ei Raritas (aut 
Levitas Specifica). 

Ut si (fig. 35) Aér (similaris) duorum pedum cubicorum A et 

B comprimendo redigatur intra unum pedem C, erit in pede C 
duplum materiae ejus quae fuit in pede A, et ideo dicetur aér C 
duplo densior aére A, duploque ponderosior, et aér A duplo rarior 
aére C, daploque levior. Interim non assero in rigore philosophico 
eandem materiae quantitatem majus minusve volumen occupare 
posse, imo contrarium verius puto; nobis vero hic sufficit, ad sen- 
sum sic videri, etsi fortasse materia levior revera sit spongiosior, 
nec volumen suum exacte impleat, interfuuente alia materia tenuiore, 
sed quee ad rem non facit, nec mobile de quo agitur conetituit, 
nec in motu ejus computatur. Caeterum etsi mobile in diverais 
partibus diversae sit densitatis, nibilominus ipsi certa densitas seu 
specifica gravitas media attribuitur, ea ipsa scilicet, quam definitia 
indicat. Et sane non perfectam in rigore philosophico similaritatem 
necessariam esse ex metallis in unam massam fusis intelligi potest, 
etsi enim aurum in mixtura salvum maneat pariterque argentum, 
et proinde nihil aliud quam aequalis distributio per partes volumi- 
nis sensibiles postuletur, perinde tamen loquimur ac si nullum 
esget punctum, ia quo non gravitas specifica nova ex auro argen- 
logue maistis resultans existat. Interim notandum, cespus pesse 
ease dissimilare, et tamen aequabilis ubique seu uniformis gravi- 
latis, ut 4) pares sit argentea, pass ox stanno per plumbum ita 
teanperate, wi ligatura argentum gravitate specifica aequet. 

Doefinitio 3, Moles est quantitas matertae in mo- 

bili contentae (et in gravibus dicitur Pondus), itaque 
moles suat ut mobilia. 

Sant qui molem pro volumine accipiunt, ego pro pondere 
welim, quod movere: ulique majors molis esse Latini dicent: 
lame im auro caeteris paribus plus dicimus materiae ad rem fa- 
tiatis sive molis esse, quam in pumice, minus tamen in nummo 
amo, quam in frusto pumicis eubitali; in libra autem plumbi tan- 
wa ert materiae, quantum ia libra ex levissimis plumis congestis 
ela, Pordws autem nobis indicat quantitatem materiae ad rem 
Geinehia, seu quae a nobis percipi potest. Nec unquam pondera 
whl prepertdeme addiforum aut detractorem ponderosorum sugeri 


minuive compertum est. Hic tamen abstrahendo animum ‘# sensi- 
bus generaliter intelligo quantitatem materiae ad rem facientis seu 
ad mobile pertinentis; unde aliquando excluditur quod est in poris. 
Et sivas vel corpus porosum ponderetur in aqua, non computatur 
pondus aquae qued continetur in vase aut in poris. 


Propositio 1. 

Moles ejusdem densitatis, seu quarum quaeque 
densitatem ubique aequalem vel constantem habet, 
sunt ut volumina. | 

Hoc per se manifestum est, globum aureum esse ad cubum 
aureum, ut globus ad cubum. 


Propositio 2. 

Moles aequalis voluminis sunt inter se ut den- 
sitates. 

Consectarium est definitionis 2 hic. Ita si per idem fora- 
men ducendo metalla obtineantur duo fila ejusdem longitudinis, 
unum aureum, alterum argenteum, pondera eorum erunt ut gre 
vitates specificae, id est pondus fili aurei erit paulo minus duplo 
ponderis fili argentei. 


Propositio 3. 

Moles mobilium, vel ipsa mobilia, sunt in ra- 
tione composita voluminum et densitatum, seu ex- 
tensionum et intensionum materiae. 

Sint (fig. 36) moles ACL et DEM, quarum volumina sint ut 
AC ad DE; at densitates ut F ad G. Si quidem aequalia essent 
volumina, forent moles ut densitates (per prop. 2) id est in ra- 
ratione composita densitatum et voluminum, quia ratio aequalitatis 
nil mutat. Si volumina sint inaequalia, tunc id, quod est majus, 
vel aequabilis ubique sive constantis est densitatis, vel non; hoc 
est, vel eandem in suis partibus omnibus densitatem habet, vel 
diversam. Si aequabilis ubique est densitatis, sumatur ejus Pars 
ABN, volumine ut AB aequalis ipsi DE. Jam moles ACL est ad 
molem ABN, ut volumen AC ad volumen AB seu DE (per prop. }), 
nam densitates sunt aequales. Et moles ABN est ad molem DEM, 
ut densitas F ad densitatem G (per prop. 2), quia volumina 
sunt aequalia, Ergo jungendo prima postremis moles densitate 
aequabilis ACL est ad molem quamcunque volumine minorem DEM 
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in ratione voluminum AC ad DE et densitatum F ad G. Quod in 
ACL moles volumise major non sit constantis seu aequabilis ubi- 
que densilatis, assumatur alia quaecunque moles PQR cujus volu- - 
men ut PQ sit majus quam AC, adeoque et quam DE, densitas 
autem sit quaecunque ut S ubique eadem. Cum igitur (per jam 
demonsirata) sit moles DEM ad molem volumine majorem ac den- 
sitate similarem seu uniformem PQR in ratione composita DE et 
G ad PQ et S; similiterque moles eadem PQR ad molem ACL in 
ratione composita PQ et S ad AC et F; ergo jungendo prima 
postremis erit moles DEM ad molem ACL in ratione composita 
DE et G ad AC et F, voluminum scilicet et densitatum. 

Habet aliquid notatu dignum haec demonstratio generalis 
circa molem quamcunque mobilis etiam densitatem in diversis par-~ 
tibus variam habentis; quae tamen semper oatenditur esse in ra- 
tiope composita voluminum et densitatum, licet densitas quaedam 
media inter variarum partium densitates pro ipsa mobilis densitate 
ex definitionis praescripto assumatur. Itaque si massa quaedam 
ex variis constet partibus diversae densitatis sive gravitatis speci- 
fieae, qualis esse possit aggregatum mille pummorum pondere et 
hgatura metalli valde variantium, poterit nihilominus toti massae 
communis quaedam assignari gravitas specifica seu densitas singu- 
lis licet nummis non exanimatis, si scilicet ope aquae exploretur 
quantum tota massa spatii occupet, et ope librae quantum pon- 
deret. Et eadem quoque futura esset gravitas specifica constans 


‘massae quae fieret ex omnibus in unum conflatis; quae clarius 


habebuntur exemplo problematum mox secuturorum. 


Propositio 4. 


Si plures sint moles, quarum densitates (con- 
stantes vel inconstantes) sint aequales, ipsae moles 
erunt ut volumina, et vicissim, si moles sint ut vo- 
lamina, densitates erunt aequales. 

Patet ex prop. praecedenti 3, quia ratio aequalitatis quae est 
dasitatum in rationum compositione abjici vel adjici possit. In 
propositione 1 tantummodo habebatur veritas in casu constan- 
tum densitatum, et cum ejus ope dgmonstrata sit propositio 3, 

wane vicissim ope propositionis 8 ipsa prop. 1 redditur genera- 
ke. Nimirum si duo sint fila per idem foramen dacendo obtenta, 
wam altero longius duplo, et ponamus volumina eorum (hoc loto 
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longitudines) esse ut pondera, erunt ipsa gravitatis’ specificae 
aequalis; idque verum feret, etiamsi unumquédque filum esset 
compositum ex diversorum metallorum filis (ejusdem semper fora- 
minis seu crassitiel), reperietur enim, unoquaque filo coemposito 
in upam massam fuso, massas factas fore gravitatis specificae 
aequalis. 
Propositio 5. 

Si moles sint ut densitates, volumina sunt 
aequalia. - 

Sequitur itidem ex prop.3. Nam aequalia esse necesse est 
volumina, ut ratio eorum in compositione adimi possit salva ma- 
nente ratione composita seu ut ratio composita voluminum et den- 
sitatum eadem sit, quae densitatum. 

Est conversa prop. 2. Ut si duo sint nummi ejusdem liga- 
turae (seu proportionis eorundem metallorum) et ponderis, erunt 
ejusdem voluminis et inde per idem foramen duci possent aequalis 
longitudinis fila. Idem esset de vasis, licet alterius metalli esset 
pes, quam caput, modo media gravitas specifica (quae scilicet fan- 
dendo oriretur) esset eadem et tunc longitudo fili integri lieet Silis 
diversarum partium diversorum metallorum compositi utrobique 
aequalis prodibit. 


Propositio 6. 


Si moles sint aequales, volumina et densitates 
sunt reciproce proportionales. 

Patet etiam ex prop. 3, nam in omni ratione composita hoc 
locum habere constat ex Elementis. Itaque si sint duo nummi, 
unus aureus, alter argenteus, ejusdem ponderis, necesse est argen- 
teum aureo magnitudine circiter esse duplum, quoniam auri gra- 
vitas specifica duplo circiter major est, guam argenti. Et ideo, 
si per idem foramen ambo ducantur, argenteus duplo fere longius 
filum dabit. Idemque verum est de duobus vasis aequalis pon- 
deris, quorum quodque sit ex dissimilibus partibus compositum, 
ut fila dent in contraria ratione gravitatum specificarum mediarum, 
quae ex fusione orirentur. 


Proposifio 7. Problema. 


Data proportione voluminum et densitatum ia 
partibus componentibus, definire densitatem gem 
gravitatem specificam compositi. 
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Specificae gravilates seu densitates, ut auri, argenti, aeris 
(Solis, Lunae, Veneris) notentur per numeros s,1,v; et volumina 
seu extensiones partium cujusque metalli per numeros a, b, c; erit 
gravitas specifica compositi, ut numerus as + bl + cv divisus per 
numerum a+b-+c. Nam as, bl,cv notaat partium moles (per 
prop. 3) quae componunt molem totius. Et a+b+c notat vo- 
lumen totius compositum ex voluminibus partium. Quoniam igi- 
tur numerus voluminis a + b +c multiplicans numerum gravitatis 
specificae dat molis quantitatem as -+- bl + cv (per prop.3), ideo 
vicissim numerus molis seu ponderis divisus per pumerum volu- 
minis dabit numerum gravitatis specificae. In exempio, si tria 
fila ejusdem crassiliei sumantur, aureum, argenteum et aereum, 
quorum longitudines sint pedum 3, 4, 5 (seu a,b, c) respective, ex 
his fusis fieri debet massa. Jam auri, argenti et aeris gravitates 
specificae sunt circiter ut 10, 54, 4%, seu filorum unus pes 10, 
5f, 4% granorum (s,1,v) et pondera partiam (as, bl, cv) eruat 
80, 22, 24 grauorum, quorum summa seu pondus totius 76 gra- 
norum divisum per volumen totius 3 +4+4 5 seu 12 pedes dabit 
76:12 seu 64 pro gravitate specifica massae ex filis, seu si ex 
filis dictis confletur massa, filum unius pedis ejus massae erit-@4 
granorum. lia si plurium vasorum vinariorum detur capacitas, et 


vinorum bonitas seu pretium, eodem mode dabitur bonitas vini ex 
omnibus committi. 


Propositio 8. Problema. 


Data proportione molium et densitatum in par- 
tibus, definire densitatem composé@ti. 

Datis densitatibus et ponderibus partium dantar volumina 
(dividendo numeros ponderum per numeros densitatum, prop. 3). 
Detis jam volumisibus et densitatibus partium datur (per prop. 7) 
densitas totius. In priori exemplo ponamus sumi auri grana 30, 
wemti 22, aeris 24, et dividendo haec pondera seu bas moles per 
dasitates seu gravitates speciticas respective 10, 54, 44, prodi- 
bat volumina 3, 4, 5, quorum summa est ut 12; pondus vero 

ling granorum 76, quod divisum per 12 dabit gravitatem spe- 
Gicam 63. Canon generalis talis erit: Sint pondera partium f, 
| h; gravitates specificae auri, argent, aeris, s, ], v; erit gravi- 
ls specifica totius: f+g+h divis. per iis+g:ith:v. Signi- 
fal autem mihi {:s idem quod f divis, per s, et ita in reliquis. 


Si quis fractiones tollere velit, fiet: f-+g-+h multipl. per slv et 
divis. per flv +-gsv-+ hsl, et proveniens erit numerus gravitatis 
specificae. 


Propositio 9. Problema. 


Data gravitate specifica partium et data gravi- 
tate specifica, quae desideratur in composito, inve- 
nire proportiones voluminum vel ponderum inter 
partes, seu regulam alligationis., 

Hoc problema est determinatum in eo casu quo dase sunt 
tantum diversae gravitates specificae in componentibus; nam si 
plures sint, infinitis modis quaesito satisfieri potest. {taque in 
casu duarum gravitatum specificarum datarum, detrahatur numerus 
repraesentans gravitatem specificam mediam seu desideratam in 
ligatura a numero majoris specificae gravitatis partium, et rureus 
a numero gravitatis specificae in ligatura desideratae seu medise 
detrahatur numerus minoris gravitatis specificae partium, et resi- 
duum prius erit ad residuum posterius, ut volumen minori gravi- 
tati specificae assignandum ad volumen assignandum gravitati spe- 
cificae majori. Ex voluminibus autem habitis et gravitatibus spe- 
cificis habentur et pondera partium multiplicando gravitates speci- 
ficas per volumina (per prop. 3). 

Si plures sint duabus datae gravitates specificae partiales , is 
omnibus praelter unam assumantur proportiones ponderum vel ve 
luminum pro arbitrio, et ex his omnibus praeter unam sumptis 
componetur novum compositum certae gravitatis specificae, et re- 
ductum est problema ad casum duarum datarum gravitatum spe- 
cificarum jam solutum. Sed demonstrationem subjiciamus: Sint 
duae gravitates specificae, una auri s, altera argenti }; quaeritar, 
volumen auri a et argenti b quantam proportionem inter se ha- 
bere debeant, ut compositum volumen a+b habeat gravitatem 
specificam datam d. Quoniam pondus auri est as, et pondus ar- 
genti bl (per prop. 3), erit pondus massae as + bl; sed idem pon- 
dus (per dictam prop. 3) est a+b ind, et fit as + bl aequ. 
ad + bd, seu as—ad aequ. bd— bl; ergo fiet b ad a, ut s—d 
ad d—1, seub volumen minori gravitati specificae (argenti nempe) 
assignandum se habet ad a volumen assignandum majori (auri 
scilicet) ut s—d excessus majoris gravitatis specificae datae s 
super mediam praescriptam d, ad d—! excessum mediae d super 


winorem datamL Ex voluminum autem auri et argenti proportione 
jam reperta habentur et pondera, ducendo rationem voluminum inven- 
tam in rationem gravitatum suarum specificarum. Operae tamen 
pretium est notare, peculiarem dari canonem pro ponderum ratione 
invenienda sine mentione voluminum et gravitatum §specificarum. 
Nam sint duae massae, una melior in qua sit pondus auri ad pon- 
dus tolum ut e ad unitatem, seu certa portio marcae verbi gratia 
4% seu 13 lotones ad unam marcam; altera deterior, in qua sit 
pondus auri ad pondus totum ut bh ad unitatem, seu certa portio 
marcae verbi gratia ;% seu 9 lotones ad unam marcam, et com- 
ponenda inde sit massa nova, in qua sit pondus auri ad pondus 
totum ut pn ad unitatem, seu ut 12 lotones ad marcam; quae- 
rilar, quae sit proportio ponderum sumendorum de massis datis, 
ut componatur massa nova? Pondus massae melioris sit m, pe- 
joris seu minus auri habentis p; ad componendum pondus massae 
novae quod sumatur ] seu una (si placet) marca, fiet 1 aequ. 
m-+p et me + ph aequ. n (aurum enim in pondere m de massa 
meliore sumto contentum est ut me, seu in ratione composita 
ponderis sumti m et bonitatis ejus seu proportione auri e in 
unitate ejus contenti; similiterque aurum in pondere p est ut 
ph). Ergo fiet n in m+p seu mn+pn aequ. me+ph, seu 
me—mn aequ. pp—ph, seu p ad m est ut e—n ad n—h, 
proditque, cavon prorsus similis priori, etsi in aliis subjectis. 
Nempe p pondus massae deterioris est ad m pondus massae me- 
lioris, ut e—n (seu 13— 12 seu 1) excessus ipsius e seu auri 
in massa meliore super n seu aurum in massa media componenda 
ad n—hb (seu 12—9 seu 3) excessum ipsius n auri in massa 
media componenda super h aurum in massa deteriore. Et haec 
praxis monetariorum usibus magis accommodata est. 

In numeris ponamus (cum Germanis) marcam esse 16 loto- 
mam, et duas esse massas diversarum bonitatum seu gravitatam spe- 
a@ficarum ex auro et argento mistis factas. In melioris marca esse 
13 lotones auri et 3 lotones argenti; in marca deterioris esse 
9 tetones auri et 7 argenti. Quaeritur quomodo ex his compo- 
genda sit massa mediae bonitatis, habens in marca lotones auri 
12 et argenti 4. Placet autem in exemplo hoc, simul volumina 
et gravitates specificas indagandas exponere. Auri gravitas speci- 
fea sit ut 2, argenti ut 1. Emit in massa meliore 13 lotonum 
mri volumen 4f (id est 15 divis. per 2) et 3 lotonum argenti ? 
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seu 8; et in massa meliore volumen marcee erit 48+58 sen 
(per prop. 8). Ergo dividends pondus marcae melioris per vole- 
men seu 16 per ‘9, fit 2 gravitas specifica massae melioris (ob 
eandem prop. 3). Et similiter in massa deteriore volumen 9 te- 
tonum auri est 3 et volumen 7 lotonum argenti | seu 7, et volumen 
marcae 3+7, seu 23, et gravitas specifica 16 divis. per 49 seu §j. 
Et in massa media desiderata volumen 12 lotonam auri est ¥ 
seu 6, et 4 lotonum argenti est # seu 4, et volumen marcae est 
6+4 seu 10; et gravitas specifica massae fit {& seu 32. Queeriter 
quantum voluminis aut ponderis a massis extremis capiendum ed 
faciendam mediam. Et primum, si volumina capienda desideremus, 
ob regulam praesentis problematis fiat volumen massae deterioris 
capiendum ad volumen capiendum melioris, ut }4— §4% excesses 
gravitatis specificae maximae super mediam ad §%2— 4% excessum 
mediae super minimam, seu ut ;!, demto x, ad x4; demto xt, sen 
ut ,4, ad s‘;, seu ut 23 ad 57. Cumque pondera capienda fisnt 
multiplicatione voluminum per gravitates specificas , itaque mutipli- 
cando volumen deterioris ;‘, per suam gravitatem specificam 9}, 
fit pondus massae deterioris ut 4 multipl. per 33; similiter pon- 
dus massae melioris fit ut #, maltipl. per 33. Unde postremo stb- 
latis 32, 23, 19, quae utrobique eodem modo reperiuntur, erunt 
pondera capienda ut | ad 3, sive pro uno pondere massae deterioris 
capiendum est triplum massae melioris, seu in marca massae m- 
diae erunt 12 lotones massae melioris, et 4 massae deterioris. Qued 
examine comprobatur: nam !2 lotones massae melioris continent 
3:13 seu 39 Jotones auri et 242 seu ? argenti. At 4 lotones 
massae (leterioris continent 3 auri et } argenti. Ergo addendo in 
unum *° auri in massae meliore et } in deteriore, flunt 43 seu 
12 lotones auri in marca massae mediae seu compositae, et ad- 
dendo 3 argenti in massa meliore, et j in deteriore, fiunt 4S seu 
4 lotones argenti in marca massae mediae compositae. Quod de- 
siderabatur. 


Sed idem in praesenti casu brevius consequi poteramus, 
nec opus erat gravitatem specificam aut volumina massarum ia- 
vestigare; quod tamen ideo praestitimus, ul ostenderemus praxin 
calculandi, quando his opus est, sequenti etiam problemati pro- 
futuram. Hic vero ex eo solo, quod constat, quotnam lotones auri 
sint in massis meliore et deteriore, et quot requirantur in media 
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componenda, nempe in meliore 13, deteriore 9, et media 12, ha- 
beri potest pondus secundum Canonem problematis (ut volumina 
ex gravitatibus specificis paulo ante investigavimus), nempe pondus 
capiendum de deteriore est ad pondus capiendum de meliore, ut 
excessus auri in meliore super aurum in media (id est ]3— 12 
sea 1) ad excessum auri in media super aurum in deteriore (id 


est 12—9 seu 3), hoc est pondus capiendum de meliore est tri- 
plum capiendi de deteriore, ut ante. 


Propositio 10. Problema. 

Datis densitatibus duorum componentium mas- 
sam datam invenire sine separatione, qua propor- 
tione componant, modo volumen ejus et pondus 
scire liceat. Quod est problema coronarium Archi- 
medis. 

Ponamus coronam auream Hieronis regis ab artifice admixto 
argento esse nonnihil adulteratam, et quaeri quantum sit argenti 
m ea, quantum auri, ita tamen ut coronam refundi necesse non 
sit. Datur coronae pondus quod sit 10 librarum seu 20 mar- 
carum, datar et auri gravitas specifica argentique, illa hujus circiter 
dupla. Postremo datur nobis coronae volume comparandum cum 
volamine auri argentive puri, paris ponderis. Quod sciri commode 
potest immersione in aquam; ponamus enim libram auri immer- 
sam in vas cylindricum, in pollices altitudinis destinclum, facere 
assurgere aquam ad pollicem I, tunc argenti libra faciet assur- 
gere ad pollices 2. Ponamus jam coronam immersam 10 librarum 
facere aquam assurgere ad pollices 11, et volumen unius librae 
talis massae qualis est corona erit {1 seu ad {! pollicis aquam 
attollet, gtavitasque specifica, quae in auro 1, in argento 4, in 
corona erit 49, dividendo scilicet pondus librae per volumina, in 
wro 1, in argento 2 et in corona {!. Jam ergo quaerendum 
et, qua proportione aurum et argentum misceri debeat, ut gra- 
Yizs specifica compositi fiat {2 gravitatis specificae auri. Solutio 
habetur per problema praecedens seu prop. 9. Nempe volumen 
@piendum de deteriore (argento) est ad capiendum de meliore 
(auro) ut excessus gravitatis specificae maximae seu auri super 
mediam seu coronae (sive ut 1 dempto {%, hoc est ut ;') est 

ad excessum mediae seu coronae super minimam seu argenti 

(tre ad 42 demto 4, hoc est ad ,f,), itaque volumen capien- 

= dé argento est ad volumen capiendum de auro ut 7 
2n 


i 
(per prop: i 
men seul 16 per ay, fit 45 gravitas spe a 
eandem prep 3). Et similiter in. ™ g o 
fonum aur" si % et yolumen sto” y “0h 
marcae 2 7, seu tp, eb gravitas di Ps 
Et in massa media desiderat’ und, 
seu 6, et wom argent! d WA, 4 
6+4 seu 10; et gravitas * é + aqu *. 
anwar qoluminis au" i . 
faciendam median. . » ABC] “os 
ob regula praese” 7 oenti, Volu” ig 
piendum ad * aw pollicum 2. at Zo, 4 
i gravitas specifica auri AL, et 
{lie auri. Pondera x % 





a sunt ut , dua 
; redit, § idem corpus m lo 
oto ponderemuss quod Monetariis quibus~ 
per aquam. N differentia ponderum 
derato yolumine es! 


ne 
onderi Viquoris + qu 
i i apys ostendit. Datw 


ul Archimedes in 
le volumen Viquoris ¢* 
peciticam ivi 


est p! 


nde etiam porto q 
i ruc (intinitis quippe modis var 


ad f,;, seu ut 2 ad 9. Sed pondera habentur seultiplicando 
yolumina 2 deterioris seu argenti et 9 melioris seu auri per gra- 
vitales specificas 4 argenti et 1 auri. Jam 2 multipL per 4 dat 1 
et ¥ multipl. per 1 manet 9. Itaque in corona pondas ergenti 
est ad pondus auri, ut 1 ad 9, id est in 10 libris auri coronerii 
est una argenti et novem auri obryzi. Ita enim cum una Tibss 
auri aquam faciat assurgere ad pollicem unum, una argepti ad 
duos, utique novem librae auri aquam attollent ad pollices 9; ¢ 
corona composita ex una argenti et 9 auri attollet aquam ad pol 
lices 11. 

Sed utile erit rem in figura oculis subjicere. ABCD (fig. 37) 
guat novem librae auri, et CEFG est una argenti. Volumen auri 
est AC pollicum 9, et volumen argenti CF pollicum 2, at volumen 
totius coronae pollicum 1]. Gravitas specifica auri AL, et argenti 
FG, dimidia ejus (circiler scilicet) quae est auri. Pondera fiunt ex 
apultiplicatione seu ductu voluminum in gravitates, seu ABCD, 
CEFG, pondera auri et argenti sunt rectangula sub AB et AC, 
item sub FG et CF. Gravitas autem specifica totius coronae est 
AL, quae ducta in volumen AF dat rectangulum ACHF aequals 
rectangulis duobus prioribus, seu pondus coronae repraesenta; 
eritque adeo AL (vel FH) idem quod {@ ipsius AB, vel quod idem 
est, medium Arithmeticum inter undecim quantitates, ex quibes 
povem sunt ut AB, duae ut FG seu ut dimidia AB. 

Eodem res redit, si idem corpus modo in aére, modo és 
aqua seu aliquo liquore noto pondereinus, quod Monetariis quibus- 
dam audit examen per aquam. Nam differentia ponderom 
sequalis est ponderi liquoris, qui corpori ponderato volumine est 
aequalis, ut Archimedes in aequiponderantibus ostendit. Datur 
jam aliunde volumen liquoris ex dato pondere, pondus scilicet per 
gravitalem ejus specificam dividendo; itaque habemus volumen 
etiam corporis dati. Datis autem volumine et pondere, datur ejus 
gravitas specifica. Itaque, si constet, corpus ex duobus compo- 
Nentubus notae gravitalis specificae constare, habetur desideratum 
per problema praesens. Unde etiam intelligitur nihil aliud efficere 
ponderationem in liquore, quam ut doceat nos volumen corporis 
dati, ne scilicet opus sit vase cylindrico in gradus diviso, Patet 
etiam plures ponderationes in pluribus liquoribus nihil nos novi 
docere. Unde etiam porro, quando componentes sunt plures 
duobus, tunc proportionem eorum (infinitis quippe modig variabi- 
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lem) designare non jicet, nisi aliquid praeterea sit cognitum. Ut gi 
nommus cenetet ex auro, argento et aere, non potest ex volumine 
ejus et pondere datis definiri, quantum in eo cujusque metalli, 
msi forte constet, qua proportione argentum et aes sint commiz- 
wa, quae solet esse aequalis sive (ut loquuntur) anatica; com- 
pertam enim est eam maxime accedere ad auri valorem. Usi 
eatem sumus proportione gravitatis speciicae auri ad argenti spe- 
eificam, quasi illa hujus esset dupla, compendii causa, etsi exactius 
censtituenda sit proportio, quae 10 ad 54 circiter. 


Caput LIL. 
De Buctibus seu de aestimationum compositione. 


Definitio 1. Ductus seu Factum ex pluribus unius 
seriei in plura alterius seriei ordinatim ductis eat 
gaantites, quae fit cuilibet eorum quae insunt uni 
seriei accommodando unum respondens ex his quae 
masant aliteri, eo modo quo fit pondus aggregati ex 
plarébus mobilibus, sicuilibet eorum, quae cuique 
mobili insunt, attribuatur gravitas specifica rer 
spoadens, ita ut species mobilium ordinatim duca- 
ter in seriem gravitatum ad mobilia pertinentiam. 
Ka Dactus dicentur esse in ratione ordinatim com pe- 
sita cerum quae invicem ducuntur, ut hoc loco pondus 
miegrum in ratione ordinatim composita mobilium et specificaram 
gvaritatum. 

. Gealicet analogia porderis uti volo, quae omnium captui ex- 
posta est, nue rem cogar hoc loco altius repetere ex profundiere 
continui consideratione. Natura autem Ponderis et Gravitatis spe- 
aiicae seu molis et densitatis explicata est capite peculiari in- 
dependente a praesenti capite de Ductibus. 

Ponamus AB (fig. 88) liquorem esse, cujus partes fundo B 
pepiores sint graviores; totum ejus pondus aestimari] non pot- 
est, nisi cuilibet sectioni ad horizuntem parallelae, ut CD, suam 
@avitatemn specificam attribuende. Et eodem modo, si ponamus 
bene liquesem ejusdem quidem gravitatis ubique esse, sed inverpe 
stem, at quod paulo ante eral infra, nunc sit supra, seu ut A sit 
wam, et B summum; figura de reliquo servata, sed partes tumc 

Wperiores seu épsi B propieres moveri velocius ; et quaeri totum 
mpctum cen tofam quantitatem emotus, quam aqua in illo vei 


oco habet: cuilibet sectioni sua attribuenda est velocitas et 
ponendo velocitates eadem proportione crescere ab A versus B, 
qua paulo ante gravitates specificae creverunt, ulique quae antea 
ponderis eadem nunc impetus aestimatio erit. Atque hec voca- 
mus velocitates ordinalim ducere in magnitudines, seclionum seé- 
licet hoc loco, qu:rum quaeque ut CD suam velocitatem certam 
habere asseritur. Et impetus dicemus essc in ratione ordi- 
hatim composita magnitudinum seu sectionum et velocitatum. 

Definitio 2. Unum in aliud ducitur absolute, cum 
in omnia quae insunt uni ducitur aequale alteri. 

Ut cum gravitas specifica auri ducitur in magnitudinem cubi 
pollicaris, ut aestimelur, quantum futurum esset pondus cubi pol- 
licaris aurei: patet enim nullam ejus esse partem, in quam non 
gravitas specifica auri (adeoque semper aequalis) ducatur, sic si 
campus ubique sit aeque latus, habetur ejus magnitudo ducende 
latitudinem in longitudinem. 

Definitio 3. Plura in unum ordinatim dueunter, 
wel contra, cum series plurium ordinatim. ducitar 
in seriem constituentem unum illud. 

Sic in magnitudinem liquoris supra dicti AB gravitetes | spe- 
cificae diversae, quas habet, ordinatim duci dicuntur, quia in pla- 
res sectiones ut CD, quae ipsi insunt ejusque magnitudinem cos- 
stituunt, ducuntur ordinatim respondentes gravitates specificae. 

Unum autem in aliud ordinatim ducitur, cus 
quae uni insunt, in respondentia alterius ducuntur. 

Ut si magnitudo liquoris in gravitatum specificarum aggregatum 
ordinatim ducatur, nempe unaquaeque sectio ut CD, quae magni- 
tudini liquoris inest, in gravitatem suam. 


Propositio I. 


Si mobilia sint proportionaliaductum recipien- 
tibus, et gravitates specificae ducendis, pondera 
erunt ut ductus. 

Constat ex definitione ductus. Ut si corpus A in diversis suis 
punctis varias habeat velocitates, et velocitates ordinatim ducendo 
quaeratur integra quantitas motus, quam habet corpus A, idem- 
que contingat in corpore B; dico si loco velocilatis unumquodque 
punctum horum corporum (aut proportionalium) poneretur re- 
cipere gravitatem speciticam proportionalem ei, quam habet, velo- 


citati, fore quantitatem motus in corpore B, ut pondus ipsius A 
ad pondnas ipsius B (per def. 1). 
Propositio 2. 


Si absolute ducantur duo in se invicem, quan- 
titas ductus erit ut numerus factus ex numeris quan- 
titatem ducendorum exprimentibus invicem multi- 
plicatis, unitate ductum aestimante seu mensura 
existente ea, quae fit ex unitatibus ducendorum 
invicem ductis. 

Sit mobile trium pedum cubicorum ducendum in gravitatem 
specificam duorum graduum (quod est unum in aliud duci abso- 
late, per def. 2), et unus pes cubicus gravilale praeditus, unius 
gradus, sit unius (si placet) librae, adeoque pea gravilate duorum 
gradgum praeditus sit duarum librarum; manifestum est bis ter 
repeti libram, seu pondus fore librarum sex; et quod in ponde- 
ribas, idem in aliis quoque ductibus intelligendum esse patet cx 
ductus definitione. 

Propositio 3. 


Si absolute ducantur duo in se invicem, ductus 
est in ratione composita eorum, quae ducuntur. 

In rationibus commensurabilibus patet ex praecedenti; nam 
faetum ex tribus pedibus in duos gradus ductis est ad faclum ex 
quinque pedibus in septem gradus ductis in ralione composita 3 
ad 5 et 2 ad 7, seu in ratione 3 in 2 (hoc est 6) ad © in 7 
(hoc est 35). Idem est in ipsis incommensurabilibus, quia sem- 
per dari possunt commensurabiles , quae ab incommensurahilibus 
minus differant errore dato; ilaque error minur est, quam as- 
tamebatur, id est, nullus assumi potest. 

Propositio 4. 

Si duo quae in se invicem absolute ducuntur, 
siatut latera, ductus sunt ut rectangula, 

Est evim (fig. 39) rectangulum ABC ad rectangulum DEF in 
riiene composiia AB ad DE et BC ad EF; sed (per praeced.) 
dxctzs sunt eodem modo. 

Propositio 5. 

‘Bi duorum quae invicem ducuntur sit unum ut 
basis, alterum ut altitudo, ductus est ut figura su- 
Per bagi ejusque ubique altitudinis. 


.Ut si sit (fig. 40) mobile L ad mobile M ut bests AB ad 
basim DE, et gravitas specifica mobilis L ad gravitatem specificam 
mobilis M ut altitudo AC ad altitudinem EF, erit pondus L ad 
pondus M, ut figura ABC ad figuram DEF. Nam ut ductus sunt 
(per prop. 3) in ratione composita eoruin, quae invicem ducuntar, 
ita et figurae in ratione sunt composita basium et altitudinum. 

Tales figurae sunt vel planae, ut parallelogramma, vel solidae 
ut parallelepipeda, columnaria, aut cylindrica. 


Propositio 6. 


Si plurium series in unum aliquod recipiens 
ordinatim ducatur, ductus est ut figura scalaris com~ 
posita ex omnibus rectangulis, quorum altitadines 
sint ut termini ipsius seriei, bases vero sint partes 
rectam constituentes, proportionales partibus re- 
Sipientis. 

Nam si (fig. 41) gravis AE partes AB, BC, CD, DE sint pre 
portionales rectae FM partibus respondentibus FG, GH, HL, LM, 
et utraeque partes sint conslituentes si totius , sintque rectae 
FN, GO, HP, LQ proportionales gravitatibus specificis partium 
gravis AB, BC, CD, DE etc., erit (per prop. 4) rectangulum quod- 
que ut NFG proportionale ponderi partis respondentis wt AB. 
Ergo et FNOPRSM figura scalaris ex omnibus rectangulis compe- 
sita ipsi ponderi gravis AE proportionalis erit. 

Propositio 7. 

lisdem positis, si nulla sit.pars recipientis, in 
quam non varia sint ordinatim ducenda, tunc figara 
‘scalaris abit in isogonium curvilineum ductui pro- 
portionale. 

Ut si quae (eadem fig. 41) fundo E propiora sunt in gram 
AE, ponantur esse graviora, ulique in quavis sectione ut TV di- 
versa erit gravitas, cui inter FN et GO proportionalis XY respon- 
deat, atque ita semper continuando interpolationem, ut reetangula 
velat YAG perpetuo flant minora, donee tandem latitudo eerum 
sit evanescens, figura scalaris desinet in isogomium curvilineu 
NYOPRL proportionale ponderi partis respondentis AD. Isogo- 
‘fliam curvilineum voco, quia omnes rectae ut FN, GO seria 
' dacendorum proportionales (nempe gravitatibus specificis) angahim 
eundem faciunt ad recta FM magnitudini ipsius gravis AE te— 
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spondentent; si sngilus sit rectus, vocabo orthogonium eur- 
viltueum. Figuram scalarem simpliciter vocaho isogonitam 
rectilineum, et tam scalarem, quam isogoniam curvitineam com- 
muni nomine figuram isogoniam appellabo, et ipsa quae eo- 
dem angulo insistunt, dicentur ordinatim applicata, at PN 
vel GO, terminis scilicet seriei respondentia. Sed partes rectae FM 
ab initio aliquo sumtae dicantur Abscissae; ut si HP sit ordi- 
natin applicata respondens termino seriei, FH erit abseissa, quae 
preportionalis erit numero exprimenti, quotusin serie sit terminus, 
si ponatur recta applicationes recipiens uniformiter crescere ab F 
versus M. 


Propositio 8. 


Serie in seriem ordinatim ducta, ductus est pra- 
pertionalis solida facto ex duabus figuris isogoniis, 
quarum ordinatim applicatae sint terminis serierum 
respondentes. 


Ut si grave dictum (in prop. 7. fig. 41) AE non tantum gra~- 
vitatem specificam augeat, quo magis ad fundum E accedit, sed et 
wbique varias habet crassities seu magnitudines sectionum facta- 
rem per plana fundo parallela; patet sectionum magnitudines du- 
cendas ordmatim in gravitates specificas. Sit jam isogonium 
(PXQXKF CB) (in fig. 42), cujus ordinatae ut (K)'F) sint propor- 
tiesales gravifatibus specificis in sectionibus gravis respondentibus, 
ut C, st scilicet abscissae (P)(K) sint proportionales ipsis EC di- 
stantus a fundo; ef eodem modo sit isogonium (P)(R) (G)(L)(B), 
cajes ordinatae ut (K)(G) proportionales sint magnitudinibus seo- 
tionum gravis respondentium ut in C, eritque ductus soli~ 
des (P)(R)(G)(L)(C) cF) (Q)(S)(T)(M)_ proportionalis ponéeri 
lotias AE. Singulae enim sectiones gravis in suas . gravilates 
tpecificas ductae repraesentantur rectangulis vel aliis parallelo- 
gammis isogoniis ut (G)(K)(F)(T), quae in partes ipsius rec- 
te (B)(P) respondentes ducta constituunt totidem parallelepi- 
pela isogonia ut (K)(F) aut (T)(N), componentia ductum soli- 
dum ut sectiones gravis componunt grave; prorsus scilicet ut CQ 
tclio ipsius gravis per planum fundo parallelum ducta in suam 

(avitatem, ef praeterea in CZ particulam allitudinis gravis, ipsi KN 
ia ductu solido assumti proportione respondentem, componit cum 
reiquis siniiliter tractatis integrum gravis pondus, id tantum ob- 





servande, quod aititudines CZ vel KN evanescunt, cum. nulla est 
assignabilis portio gravis ut QCZ quae eandem ubique habeat gra- 
vitatem specifican. 

Haec solida primus consideravit Gregorius a S. Vin- 
centio. 

Propositio 9. 

Ductus est factum ex ordinatim ducendis in ele- 
menta recipientis, proportionale figurae isogonias, 
cujus abscissarum elementa sunt ut elementa reci- 
pientis, ordinalim vero applicatae sunt proportio- 
nales ordinatim in recipientis elementa ducendisa. 

Gravitates specificae majores versus fundum ducendae sint 
respective in CD sectiones jiquoris per plana fundo horizontali pa- 
rallela. Sumatur (fig. 43) recta LM et in ea puncta N quotlibet 
sic assignentur, ut sit LN ad LM uti spatium liquoris vel extensio 
ACD ad totam ejus extensionem seu volumen; et tune portiones 
rectae LM inter duo N distantiam evanescentem habentia intercep- 
tae, seu rectae LM partes elementares, quales sunt ,NgN, N,N, 
erunt proportionales ipsis elementis spatiorum liquoris inter respon- 
dentes sectiones interceptis, quales sunt ,C,D,D,C, ,C,D,D,C. Quod 
si crassities spaliorum ,(,C, ,C3C assumantur aequales, ita ut ip- 
sae AC crescant uniformiter, erunt spatia intercepta ut ipsae sec- 
tiones, et erit ,N,N ad gNgN, ut ,C,D ad 9C,D. Itaque sectiones 
CD sunt ut abscissarum LN elementa ,N,N, gN,N. Si jam ad ab- 
scissas ordinalim applicantur NG gravitatibus specificis sectionum 
CD proportionales, patet ductum LNG vel LMP esse ut composi- 
tum ex ductibus gravitatum specilicarum (veluti NG) in sectiones 
respondentes (veluli ;N,N: adeoque esse ponderi proportionalem; 
pondus scilicet liquoris ACD esse ad’ pondus liquoris ABE, ut iso- 
gonium LQGN ad isogonium LQOPM., 


Propositio 10. 


Si plurium series in unum recipiens ordina- 
tim (scilicet secundum ipsius respondentia cuique 
elementa) ducatur, quantitas ductus eademest, quae 
alterius ductus, qui fieret, si aggregataelementorum 
recipientis ducerentur in ipsa crementa seriei du- 
cendorum. 

Sequitur ex praecedenti, quia ut MN (verbi gratia) sunt ab- 
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sae et NG ordinatae, ita vicissim intelligi possunt MR ipsis 
| aequales esse abscissae, et RG ipsis MN aequales esse ordina- 
; itaque ut area isogonii fit ex ductu ordinatarum in elementa 
issarum, ita et fit ex ductu abscissarum in elementa ordinata- 
a Et in exemplo ut pondus liquoris ABE seu proportionale 
i isogonium LQGPM factum est, ipsas NG gravitates specificas 
toris ducendo in ,N,N vel N,N quae sunt ut elementa liquoris, 
abscissarum MN incrementa liquoris a fundo sursum versus 
raesentantium; ita idem pondus vel isogonium fit, RG aggregata 
pentorum liquoris seu terminos seriei liquorum in vase a fundo 
sursum crescentium versus A ducendo in ,R,R, ,R,R, quae 
i ‘aequalia crementis gravitatum specificarum ordine respon- 
um. 


_ Eadem et ad ductus solidos applicari possunt, et magnum 
wat fructum, quia scilicet uno saepe modo facilius, quam alio 
is ductus seu aggregatum ex singulis ductibus invenitur. 


Definitio 4. Si uni comparabilia infinita nullam 
rtem communem habentia in alio ponantur secun- 
m seriem punctorum quae in recta linea assumi 
ssunt, posterius est una dimensione altius priori. 


Sic (fig. 44) linea AB est una dimensione altior puncto C. 
B ex quovis puncto rectae DE ducantur plafa inter se parallela 

secantia lineam AB in punctis F, patet normalis ad eam FG 
nita in AB poni puncta F comparabilia ipsi C, secundum se- 
m punctorum G rectae DE. Sed superficies HLM est rursus 
a dimensione altior linea AB; nam per quaevis rectae DE puncta 
G transeant plana GN secantia superficiem in linea PQ utique 
aparabili cum linea AB. Et eodem modo solidum RSTU est 
ts dimensione altius superficie HLM, quia quoidvis ex dictis pla- 
8 solidam secat in {superficie ut XYZ, quae ipsi superficiei 
LM est comparabilis. 


Propositio ll. 


Itaque id quod secundum ordinem punctorum 
‘tttae alteri comparabilia continet infinities, vel in- 
Mitesies infinities, vel infinitis vicibus infinitesies 
'Minities, et ita porro, altius ipso est dimensione 
i, duabua, tribus, ete. 
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Propositio 12. 


Si unum in aliud ducatur ahsolute, numerus 
dimensionum ductus inde facti est summa numero- 
rum indicantium dimensiones eorum, quae invicem 
ducuntur; et, si series ordinatim ducatur in seriem, 
numerus dimensionum ductus est summa numero- 
rum indicantium dimensiones terminorum serié¢i 
utriusque, unitate aucta. 

Ut si sit recta ducenda in planum, elementa quae in recta 
sunt infinilies, ea in plano sunt infinitesies infinities; ergo in ducte 
sunt infinitis vicibus infinitesies infinities; et cum dimensio reetae 
sit I, et dimensio plani sit 2, utique dimensio ductus (soljdi) exit 
1 plus 2 seu 3. Quod si series rectarum ducatur in aliam se- 
riem rectarum ordinatim, seu isogonium in isogonium , elementa 
quae in recta sunt infinities, ea in ductu quovis rectae in rectam 
respondentem sunt infinitesies infinities, nempe vicibus | plas | 
sen 2, sive bis infinities; ergo in duetu integro ex imfiriitis ducti- 
bas singularibus composito elementa sunt infinitis vicibus imffnie- 
sies infinities, hoc est, bis et praeterea semel infinities, et decthy 
erit trium dimensionum. 

Propositio 13. Problema 1. 

Exhibere quantitatem plus quam trium dimet- 
sionum. 

Solidum ABCD (fig. 45) est trium dimensionam. Jam si 
quodvis ejus elementum in suam gravitatem specificam ducatar, ff 
pondus, quod est quatuor dimensionum; si praeterea pondefis et- 
fusque elementum in distantiam a plano ad horizontem normal, 
per axem aequilibrii EF transeunte ducatur, habetur momentum, 
quod est quinque dimensionum. Et altius iri potest in inffritem, 
quia ductus quoque seu rationam compositiones in inftmitam mak 
tiplicari possunt. 

Propositio 1& 


Fieri non potest, ut diversorum superficiei aut 
corporis punctorum gquodlibet certae cujusdam de- 
nominationis quantitatem (ut velocitatis, gravitatiae 
specificae etc.) sibi propriam seu diversam a quoviss= 
alio puncto ejusdem recipiat. Et necésse est sem— 
per infinita in superficie, infinities infimita in cor— 


pere dari, ecasdédm quantitates recipientia, paucis 
determinatis aliquando exceptis. 

Sit (fig. 46) superficies CED, ‘cujus puncta smt E; ajo fieri 
won posse, ut quodvis punctum E habeat gravitatem specificam sibi 
propriani. Sit recta ex puncto A educta et ab altera parte inde- 
téerminata ABB; et sint gravitates specificae diversae quotcunque, 
poterunt semper exhiberi rectae AB ipsis proportionales, et ita 
caivis puncto B sua respondebit gravitas specifica. Jam per quod- 
ris punictum B transeat planum secans superficiem CED, sectiones 
 erunt totidem numero infinitae inter se diversae (exceptis pau- 
de nurmeti determinati aliquando coincidentibus), et proinde in su- 
pefficde non potest assignari velocitas, cui non aliqua bujusmodi 
Wea respotideat, seu velocitates assignabiles sunt numero infinitaé 
ptimi gradus. Sed puncta in superficie sunt infinities infinita, 
cata $=quaclibet linea rursas infinita habeat puncta. Itaque fieri 
won potest, ut tot sint gravitates diversae, quot in superficie sunt 
Meticta, et (paucis determinatis exceptis) necesse est infinita puncta 
Mere cOfimunem gravilatem. Idem magis adhuc locum habet, si 
GED sit corpus, sectiones enitn CD erunt superficies; itaque in- 
Bvities infinita puncta corporis debent habere gravitatem specificam 
tandem. 


Idem est de momento, velocitate, aliisque quantitatem ha- 
bentibus quibuscunque. 

Finge enim corpus propositum transformari in ipsum CED, 
ita ut quaelibet puncta transferantur in planum suae respondens 
velocitati, utique necesse est, ut puncta superficies in planis seu 
partes !planorum constituant, alioqui si in planis constiluerent 
paicta tantum, seu in uno plano esset non nisi unum punctum, 
wh ¢orpus ex omnibus fieret, sed linea a planis secta; si lineam 
i suo quaeque plano formarent, non fieret ex ipsis corpus, sed 
teptrficies in illis lineis a planis secta. 


Propositio 15. 


Iisdem positis, corporis puncta eéandem quan- 
litatem recipientia cadunt in superficiem vel super- 
feiss, et superficie? in lineam vel lineas (exceptis 
quibusdam determinalis seu numero finitis lineis 
Yel panctis in corpore, punctis in superfieie). 

Ponantts: him (bi Meri potest) in stperficie quodvis panc- 


tum a quovis alio ejusdem quantitatis esse disjunctum, ita.ut linea 
conjungens non possit incedere per puncta conformia (ejusdem 
v. gr. velocitatis) nisi numero finita; et sint eae lineze minimee, 
quae in superficie a puncto ad punctum copforme duci possunt 
Assumatur (fig. 47) punctum A et inde ad quaevis puncta confor- 
mia ducantur lineae AB, AC, AD, AE, AF minimae quee in hac sa- 
perficie duci possunt. Harum quaevis non potest transire, nisi 
per numero finita puncta ipsi A conformia. Sit jam X maxinaus 
numerus finitus conformium punctorum in unam ex his Jineis cx 
dentium, verbi gratia si ea, quae maximum numeram punctoram 
conformium habet est AEMN, erit numerus punctorum ejus X 
Utique igitur numerus omnium ‘punctorum in omnibus lineis nor 
gst major numero punctorum conformium ipsi A proximorum et 
B,C, D etc. per numerum X multiplicato; proxima sciicet puneta 
voco, inter quae et punctum A in lineis istis minimis ductis nul- 
lum aliud conforme cadit punctum. Tot enim sunt lineae, quot 
puncta proxima, et numerus omnium punctorum non potest esse 
major numero linearum multiplicato per X- Sed puncta proxime 
et ipsa sunt numero finita, alioqui inciderent in lineam con- 
tinuam, contra hypothesin. Ergo numerus omnium puncterum 
conformium est finitus per X finitum multiplicatus seu est ompine — 
finitus, quod est absurdum (per prop. praecedentem). Itaque fieri 
non potest, ut puncta conformia quaevis in superficie a se invicem 
sint discreta, nec componant lineas. Idem argumentum in corpore 
valet, ut puncta conformia superficies componere intelligantur. 


Propositio 16. Problema 2. 


Quantitati dimensionum plurium proportionea- 
lem exhibere quantitatem dimensionum pauciorum. 

Constat solidis vel superficiebus exhiberi posse lineas ordi 
natim respondentes, ut si sit (fig. 44) isogonium planum OKG 
cujus quaevis ordinata GK sit proportionalis ipsi PQ, vel ipsi XYZ 
sectioni superficiei vel solidi per unum ex planis ad rectam DE 
isogoniis factae, quae et planum OKG secant in KG; patet isogo 
nium OKG ipsi superficiei vel solido esse proportionale. Sed dr 
mensionibus, quae solidum transcendunt nec proinde figuris per 
fecte exhibentur, nihilomivus exbiberi possunt figurae, planse (6 
lubet) perfecte proportionales. tsi enim infinitae sint varietates 
gravitatum specificarum in aliquo solido, fieri tamen non potest, 


yaedlibet ojus punctum habeat gravitatem specificam nulli alteri 
} punclo communem, nam gravitates solidi variantur tantum 
bities, cum rectae ipsis proportionales assumi possint; sed 
efa solidi variantur infinitis vicibus infinitesies infinilies, ne- 
se est ergo in solido infinities infinita puncta solidi eandem ha- 
B gravilatem specificam (per prop. 14) et proinde cadere in 
erficiem (per prop. 15). Unde solidum in sua elementa solida 
cima dividitur seu resolvitur per infinilas superficies, et his 
peatis solidis totidem per ordinalas in figura plana isogonia 
licatas elementa plana proportionalia exhiberi possunt. His 
am superficiebus solidum constitui dico, non quod compo- 
&, sed quia omnia ejus puncta lineasque absorbent, exceptis 
© quibusdam determinatis, ubi superticies cylindricae cy» 
lro inscriptae absumunt omnia ejus puncta et lineas, prae- 
axem. 
Sed placet methodum exhibere in exemplo. Sit (fig. 48) 
dom ABCD, quod gyratur circa axem QE; quaeritur ejus impettis 
" quantitas ipsa motus, quae est quatuor dimensionum, si soli- 
p unifurmem habeat partium gravitatem. Jam per QE axem 
seat planum QEF et circa QE describantur quotlibet superficiés 
mdrorum rectorum quorum hic est axis, qualis superficies est 
IKML, secans planum in LM, et solidum portione sui [KML. 
m ergo omuia sectionis IKML puncta sint ejusdem velocitatis, 
nantur quot superficies cylindricae, tot rectae MN in ipsis LM 
Opus continuatis) ad easdem partes applicatae ad rectam AM, 
fectae istae MN sint in composita ratione sectionum solidi et 
ocitatum, quas habent sectiones (cum eadem sit in quovis sec- 
nis ejusdem puncto velocitas) adeoque impetui cujusque sectionis 
portionales. Idemque faciendo ubique habebimus figuram quan- 
ati motus proportionalem, ita ut portio ejus ANM sit ad totam 
RP, ut impetus portionis a superficie eylindrica absectae ABIKML 
Sad impetam totius solidi. Et similiter ut figura ANP est ad 
ram aliam secundum aliud solidum eodem modo factum, ita 
tt impetus solidi hujus ABCD ad impetum solidi alterius. 
Definitio 5. Applicatum totius ex ejusdem nomi- 
lisapplicatis constituentium resultans est id quod 
Ibsolute ductum in totum tantundem efficit, quan 
tm factum ex omnibus ejusdem nominis in consti- 
Neatia-ordinatim ductis. 


Ut si (fig. 49) si virga metallica A(B)B, ex epro angemteque 
composita, cujus partes viciniores extremo B simt gravieres plus- 
que auri habeant, ita ut gravitates specificae crescant in retiene 
rectarum AB; tunc ipsi virgae attribuemus gravitatem specifieam 
mediam, quam si ubique aequalem haberet, tantam ponderis he- 
beret, quantum nunc, seu eam quam acciperet, si fanderetur in 
massam homogeneam, ita ut aurum et argentum aequaliter dis- 
tribuerentur. Nempe in exemplo proposito, si BC repreesentet 
gravitatem specificam in B, tunc triangulum normale ABC repree- 
sentabit pondus integrum virgae, cui fiat aequale rectangulam 
ABGH ejusdem cum triangulo altitudinis AB, et ejus basis AH 
seu BG repraesentabit mediam gravitatem speeificam, attribuendem 
“toti virgae. 

Propositio 17. 

Sifactum ex applicatis in totum aliquod ordi- 
natim ductis repraesentetur per figuram, cujus ba- 
sis repraesentet totum, altitudines variae reprae- 
sentent ordinatim dutta; applicatum totius resul- 
tans repraesentabitur per rectam constantem quae 
in totam basin ducta figuram priori aequalem pro- — 
ducit. 

Ut si (fig. 50) AB sit virga diversarum in diversis punctjs 
(B) gravitatum (B)(C), gravilas ipsius virgae seu media erit LM, 
id est AH vel BG basis rectanguli ABG aequalis figurae planse 
AD(C)KB ex variis rectis ordinatim ad AB applicatis factae. Patet 
ex definitione 5; addatur prop. 7 et 8. 

Definitio 6. Medium arithmeticum est summa 
quotcunque quantitatum divisa per quantitatum pa- 
merum. 

Sic medium Arithmeticum inter 3 et 3 est 4, mempe seamma 
3 plus 5 seu 8, divisa per numeram quantitatum, seu per 8, 
fit 4; sed medium arithmeticum inter tres quantitates, 8, 6, 6 
est 49. 

Hujus medii tam late sumti maximus est usus; exempli 
causa in alternativis aestimandis, ut si tres aestimatores a judiee 
deputati rem aestiment, unus 81, alter 90, tertius 96 numerorum 
aureorum, medium pretium eligendum erit *{7 seu 80 aureorat- 
Idem in alea et aestimatione spei obtinet. Eodem autem aeodo et 


m Geometricum inter plures quantitates (quan- 
we sit earum numerus) intelligi potest, cujus scilicet Loga- 
est medium arithmeticum inter logarithmos quantitatum. 


Propositio 18. 


pplicatum totius resultans ex applicatis con- 
ntium est medium arithmeticum inter omnia 
ata aequailium totius elementorum. 
mt (fig. 51) ipsius AB elementa aequalia 01, 12,23 etc, 
erdinatim ducantnr quantitates @.16, et 1.11, et 3.72 
si elementa 01, 12 etc. sint partes virgae, et quantitates 
et 1.22 etc. sint ut partinm gravitates specificae, erunt 
. moles seu pondera ut ipsa rectangula 10.0.1, et 
@ ete., quarum samma est pondas totius, quod divisum per 
gitudinem seu volumen virgae dat BG gravitatem ejus spe- 
(mediam) per def. 5. Sed cum eadem sit rectangulorum 
fatitado, idem prod#, si dividas summam lengitudinum per 
m efementorum aequalium, quorum unamquodque consi- 
a iwstar uniatis nihil mutat. Itaque BG est medium Arith- 
m fiter omnes ordinatim applicstas 0.10, et 1.11, e& 
te. Idemque est, etsi partes ipsius AB sumantur data 
minores atque adeo si figura sealeris abeat in cur- 
a. 
| Propositio 19. Problema. 
‘edium Arithmeticum invenire inter quantitates 
ro infinitas homogeneas, inter quarum duas 
tis aliae ex ipsis cadunt. 
lepraesententur (fig. 52) per rectas CE ordinatae ad axem 
umtis abscissis AC uniformiter crescentibus, et constituent 
| ADEKB, cui aequale exhibeatur rectangulum sub axe seu 
ne AB, et basi BF vel ordmata (LM) quae erit medium 
eticum quaesitum (per prop. praecedentem). Habemus ergo 
a. Arithmeticum inter infinita dicta. 
Fiera potest talem esse flexum, ut plures sint ordinatae LM 
wiediac BF aequales, si scilicet mede crescant, modo: de 
¥t ordinatee sea altributa, 
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SECTIO SECUNDA. 
DE MOTU ET VELOCITATE, 


Capuat I. 
De Mota. 

Definitio 1. Movetur vel in motu est A, cui quid- 
quid inest homogeneum seu comparabile B, aliquod 
punctum habet ut E, quod per unius ejusdemque tem- 
poris quamcunque partem in eodem loci puncto non 
est *). | 
Sit (fig. 53.) Circulus rigidus A in plano suomet motus circa 
centrum suum immotum C; tunc equidem verum est, ipsum Cir- 
culum loco suo non egredi. Verum etiam est punctum in eo as- 
sumi posse, nempe ipsum (, quod quiescit. Et in sphaera, cylin- 
dro, cono, vel similibus circa axem immotum motis, puncta as- 
sumi possunt infinita quiescentia, quae scilicet cadunt in. axem. 
Idemque est in corporibus etiam non rotundis circa axem quies- 
ceptem rotatis, quae licet leco egrediantur, qua parte ultra rotua- 
dum eminent, habent tamen partem loco non egredientem, et ia 
finita puncta quiescentia. Interim ut res moveri dicantur, suffidgt 
non posse assumi in ipsis homogeneum tam exiguum, in quo, non 
sit motus, locum mutans. Ila in circulo A non potest assumi pars 
tam exigua (uti circulus B concentricus utcunque parvus), quin — 
ejus punctum aliquod ut E assignari possit, quod continue per 
tempus T, ‘in quo mobile (nempe circulus) moveri dicitur, locum 
mutet, seu in diversis loci punctis reperiatur. Et licet axis in 
sphaera mota possit esse immotus, homogeneus tamen ipsi non 
est, neque enim linea corpori comparari potest. 


*) Far diese Definition ist von Leibniz beigeschrieben: An sic! 
Quiescit, cujus punctum quodvis manet in eodem loco. Motum 
habet quod non quiescit. Movetur seu in motu est, in quo nihil 
homogeneum sumi potest quod quiescat. Quietem habet, in quo home: 
geneum quiescens sami non potest. Contradictorie opponuntur quies- 
cere et motum habere; item moveri et quietem habere. Contrarie op 
poruntur guiescere et moveri; datur enim medium, quod motum ¢ 
quietem habet, adeoque nec quiescit nec movetur, cujus scilicet pars 
movetur, pars quiescit. Quiescentis pars quiescit; moti pars movetur; 
motum habentis pars quiescere potest; quietem habentis pars in motu 


esse potest. 


Mirum autens videri poterat, Motus vel potius ejus quod 
movetur (rei toties consideratae) definiendi provinciam nobis 
‘3 faisse relicitam. Interim muita quae de Moto demonstrabimus, 
‘etiam applicari poterunt ad aggregatum ex pluribus corporibus 
partim motis, partim quiescentibus, concipiendo quietem tamquam 
metum inassignabilis velocitatis, Definitionem tamen xa formare 
placuit, ut talia segregarentur; alioqui ad notionem ejus quod 
movetur suffecisset, aliquod in eo hemogeneum assum} 
posse, cujus punctum quodlibet per certi temporis 
quamcunque partem ih eodem loci punoto. nrén sit. 
Sene si quis partim quiescentia sub motis comprekendere velet, 
hac poterit definitione nova uti pro ea quam posuimus supra. 
Forte tamen non inutile erit discernere id¢ quod movetur seu in 
motu est ab eco, quod motum habet, ut moveri dicatur, cujus 
quodiibet homogeneum in se panctum habet quod locum continue 
matet; Motum autem habere dicatur, in quo saltem aliquod tale 
bomogeneém sumi potest. Idque usu non caret, nam et infra ostende- 
muse, reguias de via centri gravitatis corporis totius ex pluribus ag- 
gregati locum habere, etsi aliqua pars vel aliquod ex corporibus 
comprehensis quiescat. Caelerum ipsa definitio nosira initio po- 
sMa sig cencepta est, ut comprehendat etiam quae ita moventur, 
wt leco suo non egrediantur, et ea quoque in quibus infinita pos- 
sant sumi puncta quiescentia. Adhibuimus autem non partem mo- 
bilis, sed homogeneum in eo sumtam, ut definitio vera esset et in 
paneto meto, cujus pars quidem nulla est, homogeneum tamen ip 
ee assumi potest, nempe ipsum punctum, ut patet ex duobus con- 
setieriis sequentibus. 


b 


Consectarium I. Punctum quod per cujusdam 
lemporis quamcunque partem in eodem loco non est, 
ie  “BOVetur. 
te Id punctum propositum sit E. Jam omne homogeneum, quod 
o id assami potest, est ipsum E, et omne punctum quod in ho- 
ee ‘“gmeo (nempe in E) assumi potest, est rursus E; jam E con- 
@ ane locum mutat per tempus T; nullum igitur punctum in ullo 
a¢ puneli proposili homogeneo assumi potest, quod non continue per 
. datum tempus T locum mutet, quod (per defin.) est moveri punc- 
a ‘SH propositum. 
i Conscctarium 2. Punctum quod movetur, id per 


cujusdam temporis quamcunque partem in eodem 
loco non est. 

Id punctum sit rursus E. Cum moveatur, ideo (per defin.) 
nullum in eo homogeneum assumi poterit, cujus non aliquod punc-*# 
tum continue locum mutet; sed punctum E est solum quod as- 
sumi possit in homogeneo ipsius E, id est in ipso E; ergo con- 
tinue locum mutat. 

Consectarium 3, Extensi moti quaevis pars mo- 
vetur, 

Moveatur (fig. 54) extensum AB ex ,A,B in .A,B, et ait 
ejus pars quaecunque CD; ajo et hanc moveri. Esto CD non 
moveri (si quidem id fieri potest), itaque (per defin.) in eo as- 
sumi potest homogeneum ipsi, ut EF, cujus aliquod punctum ut 
G per aliquod tempus non continue locum mutet. Jam EF imest 
etiam ipsi AB et homogeneum est eidem (cum ejus parti CD in- 
sit et homogeneum sit), itaque in AB assumi potest homogeneum 
ipsi nempe EF, cujus aliquod punctum G continue locum nea 
mutat. Ergo (per def.) non movetur AB, quod est contra hype- 
thesin; itaque necesse est moveri et partem ejus CD. 

Consectarium 4. Quicquid movetur, locum dese- 
rentiita cognatum est, ut non differat assignabiliter. 

Locum deserere dico, cujus quodvis punctum locum 
mutat, et aliqua pars locum occupat, in quo nulla pars fuit. Sit 
ergo (fig. 35) mobile A, quod quantitate assignata B differre di 
catur a quocunque locum deserente; ajo id dici non posse, et a 
signari posse ipsius A partem CDEFGC, quae ab A differre quaa- 
titate minore quam B. Nam quod omnia et sola puncta continet 
mobilis A locum non mutantia, non est magnitudine comparabile 
ipsi A (per def. hic posilam); itaque pars ipsius A assignari po- 
test CHG, minor data, in quam haec puncta omnia cadant. Praeter- 
ea si ponatur pars quaevis ipsius A in alterius partis locum suc- 
cedere, hoc quoque evitari potest partem aliquam ut DCFG licet 
quantu!amcunque resecando, ita enim quod in ejus locum, si ad- 
esset, succederet, nunc ipsa detracta, adeoque loco ejus existente 
a parte quacunque ipsius A vacuo, non succedit in alicujus partis 
locum. Jam duo CHG et DCGF quae singula talia assumi possunt, 
ut sint data quacunque quantitate minora, etiam sic assumi possunt, 
ut ambo simul sint data quantitate B minora (singula scilicet su- 
mendo minora ejus dimidio). Itaque potest summa eorum HCDFGH 


issumi minor data quantitate B, adeoque detractis ipsis ab A re- 
idaum CDEFGC (cujus quodvis punctum Jocum mutat, et aliqua 
ars alteri non succedit) minus ab A differt, quam assignata 
juantitas B. 

Itaque poluissemus id quod movetur ita definire, ut ni- 
ll aliad esse diceretur, quam id quod a locum deserente in uni- 
rersum non differt assignabiliter. Et sane haec videtur faisse ra- 
io, cur homines sphaeram vel simile corpus, cujus axis immotus 
st, caetera vero puncta locum mutant, annulum item vel orbem 
phaericum cavum, cujus omnia puncta Iccum mutant licet axe 
phaerae manente immoto ipse annulus loco suo non egrediatar, 
poveri tamen dicant. Potest enim assignari sphaerae A pars in- 
ssignabiliter ab ipsa differens, seu tam parum quam velis diversa, 
nempe detracto nucleo CGI cum sectore truncato DCFG, residua 
pass CDEFGC, quae revera loco egreditur, et quovis sui puncte 
locum mutat. Sed quia prius opus fuisset definire, quid sit locum 
deserere, malui supra definitionem ejus quod movetur dare, quae 
ie antecedenti non indigeret, praesertim cum non statim omnes 
ntelligant, quid sit differre aut non differre assignabiliter. 

Defimritio2. Tempus motus est tempus, cujus pars 
nulla assumi potest, in qua non cujuscunque in mo- 
Mili assumti homogenei punctum aliquodlocum mutet. 

Sit panctum illud (fig. 46) A, et tempus TM, ejus pars pro 
srbitrio assumta PV, non debet A per tempus PV utcunque par- 
vem manere in eodem loco (congruente) L, sed semper eum mu- 
lare, transiatione aliqua, ut ex L in N. 

Consectarium. Quod movetur, id per temporis 
motus partem quamvis movetur. 

Moveatur mobile tempore TM, ajo moveri et per partem ejus 
qssmcunque PV. Ponatur non moveri; ergo (per def. motus) 
pears ipsius PV assumi potest, in qua aliquod punctum A in ho- 
megeneo a mobili contento sumtum, locum non mutat; sed pars 
ipcies PV est etiam pars ipsius TM; ergo pars temporis TM as- 
sami potest, in qua non ulique cujuslibet in mobili assumti ho- 
mogenei punctum A locum mutat, id est (per def.) TM non est 
tempus motus, contra hypothesin. 

Quemadmodum latius extensa notione dici potest, moveri 
cerpus, cujus pars quiescit (ut filum quod ex parte flectitur), ita 
etiam tempore proposito moveri dici posset, quod non continue 
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movetur, sed in parte temporis hujus quiescit. Nihilominus enim 
tempus totum dici posset tempus motus, etiam retenta praesenti 
definitione, 81 nempe quietem ul motum maxime tardum seu ve- 


locitate inassignabili praeditum concipiamus; ita enim dicé poteat,. 


generalem hypothesin omnium punctorum corporis qualibet tem- 
poris propositi parte locum mutantium in casu speciali quietis is 
parte corporis vel temporis suppositae verificari, uti omnes cen- 
clusiones Ellipseos suo modo in circulo verificantur, concipiendo 
hunc ut Ellipsin cujus foci distantiam babent inassignabilem. Eaque 
consideratio magnos usus habet, quemadmodum pluribus dictum 
est in Novellis Reipublicae literariae a. 1687 mense Julio artic. 8. 

Definitio 3. Locus motus vel via vel spatium meta 
designatum vel vestigium motus est locus communis 
emnium et proprius solorum mobilis locerum, ia 
guibus durante motus tempore fuit, Jocorum, in- 
quam, congruentium seu vestigiorum mobilis. 

Locus autem proprius est, qui et aliis communis 
non est, aliis, inquam, quae nempe punectam ha- 
beant, quod in nullo sit mobilis loco, sew locus pre 
prius vestigiorum seu locorum mobilis est, qui pullum pumctum 
continet, quod non in aliquem ex locis mobilis cadat. 

Ut si (fig.57) punctum A in recta ,A,A,A vel VX motum 
transferatur ex ,A per 9A in 3A, via erit recta ,AgA3A; vel si 
recta AD mobilis in recla quiescente VX mota transferatur, ut ex 
+A;D per ,A.D in 3A,D, via erit recta ,A,sD. Vel si recta mobi- 
lis AB, aut etiam rectangulum ABCD intra duas rectas ,A,D, ,B,€ 
continuatas in plano transferatur, recta quidem ex ,AyB per 4AsB 
in ,A,B, rectangulum vero ex ,A,B,C,D per ,A,B,C,D in sA,B,C,D, 
via rectae AB erit rectangulum ,A,BjA,B, et via rectanguli ABCD 
erit rectangulum ,A,B;C,D; vestigium vero aliquod rectae erit 
aAB, et rectanguli vestigium »A,B,C,D. Ubi tamen discrimen in- 
signe observari debet, quod interdum via mobili homogenea eat, 
interdum secus. Sic recta ,A,A,;A puncto A, et rectangulum 
+4,B,A3B rectae AB homogeneum non est. Sed recta,A,D rectae 
AD, et rectangulum ,A,B,C;D rectangulo ABCD homogeneum est. 

Nimirum generaliler (fig. 58) omnis puncti F via est linea 
FF. Lineae autem via tunc demum est superficies, si puncta ejus 
durante motu sibi non succedant continue; sic rectae GH via seu 
loous successivus est superficies LMHGN, si recta GH ex leoce 


primo LM in ultimum GP ita verbi gratia transferatur, ut ex- 
tremo G incedens per rectam LN semper respiciat punctum Q; ita 
q2im unum punctum non succedit in alterius locum, ut supra fie- 
bai, continue, cum recta AD per rectam VX incederet. Superficiei 
autem via est solidum, ut (fig. 59) superficie? RS  solidam 
~R,R,R,S,5,S, nisi tamen superficies per sua vestigia incedat; 
wt si (fig. 60) sit superficies ABCDPNML, cujus pars quaecunque 
CDPN, in qua non est extremum A, succedit in locum alterius, ut 
BCNM, ita ut coiacidant locus prior ipsius BCNM, nempe ,B,C,N,M, 
et locus posterior ipsius CDPN, nempe ,C,D,P,N. Ex lineis au- 
tem non nisi recta, arcus circuli, et arcus helicis sive cochleae 
eylindricae per sua vestigia incedere possunt, quoniam ea est ha- 
rum jinearum solarum communis proprietas, ut diversae quaecun- 
que partes aequales unius lineae inter se congruere possint, et in 
recta extremis congruentibus etiam congruere debeant. Ex super- 
Gciebus eolae plana, et sphaerica, et cylindrica, et cochleatim cy- 
lindro incisa, et omnes rotatione genitae, possunt per alias aequa- 
les et similes seu congruas incedere; sed caeterae rotatione geni- 
tae non nisi uno modo, rotando scilicet circa eundem axem. At 
seperficies cylindrica super alia incedere potest adhuc uno modo, 
mempe ascendendo aut descendendo (adeoque et composito ex 
Greulatione et ascensu vel descensu); cochleata ne rotando qui-. 
dem sed uno modo tantum sibi proprio ex ascensu et descensu 
misto ut in torcularibus videmus; sed sphaerica et plana modis 
infinitis in omnes partes. Solidum autem motu suo non nisi s0- 
lidum describere, nec novam dimensionem producere potest, ut 
(fg. 61) Cubus ABCDEFGH intra duas hedras oppositas conti- 
puatas ED et BC incedens et transiens ex ,A,B,C in ,A,B,C, nil 
aind producit quam solidum, quod etiam produceret sola hedra 
ex ,A,D,C,H translata in g2E,F,G,B, nempe parallelepidum ,A,C,B,F. 
Nem omnia puncta solidi, quae non sunt puncta superficiel am- 
bientis, cum durante motu non nisi in loca punctorum superficiei 
succedant, non aliam viam designant, quam ipsa superficies. 
Consectariuml. Quicquid movetur, describit viam. 
Semper enim est in loco, et datur locus aliquis, in quem 
cadunt haec loca omnia, id est (per def. praeced.) via. 
Consectarium 2. Si qua via per partem temporis 
impensi a mobili sit descripta, continebitur in via 
imtegra eo tempore ab ecodem mobili descripta. 


Sit (fig. 62) temporis TM pars PV, et via mobilis per tem- 
pus PV sit E, et per tempus TM via ejusdem sit AB; ajo E esse 
partem ipsius AB. Nam E est locus omnium locorum mobilis du- 
rante tempore PV (ex def. praeced.), at loca mobilis durante tem- 
pore PV sunt etiam loca mobilis durante tempore TM; cadunt erge - 
in AB; ergo id, quod constituunt, nempe via E, cadit etiam iu AB. 

Consectarium 3. Parte temporis impensi de- 
scribitur contentum in via. 

Tempore TM (fig. praeced.) describatur via AB; ajo parte. 
temporis ut PV describi contentum in via, ut CD. Nam quia mo- 
bile movelur tempore TM, movetur et tempore PV (per consecta- 
rium subjeclum definitioni temporis motus); quicquid autem mo- 
vetur, describit viam (per consectar. 1 hic). Haec via sit E; jam 
est contentum ipsius AB (per consectar. praeced.) quod voce 
tur CD. lHtaque habetur propositum. 

Consectarium 4. Problema: Motum exhibere, ia 
quo coincidat locus mobilis et via motus. 

Includatur mobile corpus alteri rigido immoto, ita ut congruat 
superficies, et tum mobile inclusum (quod semper aequale spatinm 
occupare, nec perfecte condensari aut rarefieri suppono) moveatar, | 
et habebitur desideratum, quia ob rigidum obstans loco exire nos 
potest, interim tamen partes inter se loca permutare possunt. Si 
mobile sit fluidum, quamcunque figuram habere potest; sin rigi- 
dum sit, oportet esse genitum circumrotatione, ut annulus, cylin- 
der, sphaera, conus rectus, cum moventur circa suos axes. 


Caput II, 
De Mota uniformi. 


Definitio. Motu uniformi movetur, cujus quodlibet 
punctum aequalibus temporibus aequalia spatia de- 
scribit. 

Sit (fig. 63) mobilis punctum A percurrens tempore T li- 
neam ,A,A, et tempore V lineam ,A,A; jam positis T et V aequa— 
libus, si reperiantur ,A,A et ,A,A esse aequales, idque succeda @ 
in puncto mobilis quocunque, motus dicetur uniformis; et con— 
tra, motu posilo uniformi, debet succedere. 


Propositio I. 
In motu uniformi si spatia a puncto mobilis ab— 


luta sint aequalia, erunt et tempora impensa ae- 
alia. 

Spatiis enim (fig.64) DG et HL aequalibus, sint inaequalia 
fieri potest) tempora OP et QV, et tempus alterutrum ut OP 
majus; ergo ipsi QV aequalis erit ipsius OP pars aliqua OS, 
1 durante percursa est spatii DG pars aliqua DF, et aequali 
pore QV percursum est spatium HL. Ergo (ex def. motus 
formis) aequantur DF et HL; jam HL aequatur ipsi DG ex hy- 
hesi; ergo aequales sunt DF et DG, pars et totum, Q.E.A. 
jualia igitur sunt tempora OP et QV, quod asserebatur. 


Propositio 2. 


Omne punctum mobilis uniformiter moti move- 
fr motu uniformi. 

Nam omne punctum mobilis uniformiter moti aequalibus 
poribus aequalia absolvit spatia (ex definitione), et puncti 
galibus temporibus aequalia absolventis spatia quodlibet punc- 
» (cum puncti non aliud punctum sit, quam ipsummet) aequa- 
is temporibus aequalia absolvit spatia; ergo (per eand. definit.) 
formi motu movetur. 


Proposito 3. 


Omne mobile cujus quodlibet punctum unifor- 
ter movetur, ipsummet motu uniformi movetur. 

Nam mobile cujus quodlibet punctum uniformiter movetur, 
s (per def.) cujuslibet puncti quodlibet punctum, id est ejus 
odlibet punctum aequalibus temporibus aequalia absolvit epatia, 
od (per def.) est mobile uniformiter moveri. 


Propositio 4, 


In motu uniformi multiplis temporibus impen- 
$, aequimultipla sunt spatia absoluta a mobilis 
wncto. 


Hoc est, si punctum mobilis tempore simplo percurrat spa- | 
tm simplum, tempore duplo, triplo, quadruplo etc. absolvet re- 
elive spatium duplum, triplum, :quadruplum. Nam si simplo 
Molvit simplum, altero simplo aequali absolvet rursus simplum 
equale (per def.); ergo bis simplo bis simplum, hoc est duplo 
luplum, et ita porro. 
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Propositio 5. 
In motu uniformi spatia absoluta amobilis puncte 
sant temporibus impensis proportionalia. 

Ponamus (fig. 65) punctum mobilis uniformiter moti absel- 
vere spatium A tempore C, et spatium B tempore D; dice esse 
Aad B ut Cad D. £t quidem si tempora sunt commensure- 
bilia, sit maxima eorum mensura communis aequalis ipsi By et 
sit exempli causa C triplum ipsius E, et D quintuplum, erit € ad 
D ut 3 ad 3. Et tempore aequali ipsi E percursa sit pars ipsies 
A aequalis ipsi F; ergo (per praeced.) A percursa tempore € ti- 
plo ejus quo percursa egt aequalis ipsi F, erit tripla ipsius F. 
Jam pars ipsius B percursa tempore aequali ipsi E est etiam ae- 
qualis ipsi F (ex def. motus uniformis); ergo (rursus per praeced.) 
B percursa tempore D quintuplo ejus quo percursa est aequafis 
ipsi F, erit quintupla ipsius F; ergo erit etiam A ad B ut 8 ad5. 
Quod si rationes sint incommensurabiles, constat ex Euclide re- 
duei posse ad commensurabiles sic, ut error minor sit errore qpo- 
vis dato, adeoque nullus. Universaliter igitur vera propositio ast. 


Propositio 6. 


Si spatia a quovis mobilis puncto percursa sint 
temporibus impensis proportionalia, motus est uni- 
formis. 

Sit enim (fig. 66) punctum mobilis percurrens tempore C 
lineam A, et tempore D lineam L, et sint tempora C et D aequa- 
ha. Jam C ad D est ut A ad L ex hypothesi; ergo etiam lineae 
A et L erunt aequales. Et proinde aequalibus temporibus aequa- 
lia spatia percurruntur, quod est motum esse uniformem. 


Propositio 7. 


Si diversa mobilia moveantur motibus uniformi- 
bus, spatia aequalibus temporibus a mobilium punc- 
tis percursa erunt proportionalia. 

Sit (fig. 67) punctum A describens lineam L tempore aequali 
‘ipai T, et lineam P tempore aequali ipsi V, et ob motum unifor- 
mem erit L ad P yt T ad V (per prop. 5). Similiter B deseri- 
bat lineam M tempore aequali ipsi T, et lineam Q tempore 
aequali ipsi Y, et ob motym uniformem erit T ad V ut M ad Q. 
Ergo L ad P ut M ad Q, seu Lad MutP ad Q. Quod assergbatyr. 


Propositio 8. 

Si spatia aequalibus temporibus a diversorum 
ibilium panctis percursa sint proportionalia, unum- 
edque mobile movetur motu uniformi. Est conversa 
ecedentis. 

Sit (fig.68) punctum A quodcunque unius mobilis, descri- 
is lineas L et P temporibus T et V, et punctum B quodcun- 
s alterius mobilis describens lineas M et Q temporibus £ et N, 
lque aequalia, tempus T tempori E, et tempus V tempori N; 
$ dex hypothesi) L ad P ut M ad Q. Jam in motu alterutrius 
bilium ut B assumatur aliud tempus ut S aequale tempori E vel 
eoque tempore S describat B lineam R; ostendendum est lineam 
fore aequalem ipsi M, adeoque ex aequalibus temporibus sequi 
walia cujuslibet io mobili puncti B absoluta esse spatia, quod 
mobilis motum esse uniformem (ex def.). Nempe ob tempora 
st T aequalia, itemque N et V aequalia, erunt lineae R adQ ut 
id P, sed ob tempora E et T itemque N et V aequalia, sunt 
mm lineae M ad Q ut L ad P; ergo R et M sunt aequales , et 
a similis ratiocinatio etiam in alterius mobilis puncto A jnstitui 
est, similiter ipsum quoque uniformiter moveri copcluditur. 
od asserebatur. 

Si iisdem tantum temporibus (non vero aequalibus quibus- 
ique) dixissemus spatia describi proportionalia, non sequeretur 
tus uniformis; unde problema mox sequens solvi potest. 


Propositio 9. 
Mobilis uniformiter moti puneta aequalibus 
imperibus spatia describunt proportionalia. 
Nam mobilis uniformiter moti puncta moventur uniformiter. 
et supra demonstrata). Sed plara mota uniformiter aequalibus 
Mporibus proportionalia describunt spatia (per prop. 7). 


Propositio 10. Problema. 

Exhibere mobilia, unumquodque motu non ani- | 

"Wai motum, quae iisdem temporibus durante motu 
batia describant proportionalia. 

‘Bit (fig. 69) punctum A aegualibus temporibus CD, DE, EP, 

G deseribens lineas tAgA, 243A, gA4A, ,AsA, ex quibus duae 

lores sint aequales, et duae posteriores etiam aequales ititer se, 


sed inaequales prioribus. Et puuctum B iisdem temporibus de- 
scribat lineas ,B,B, .B,B, ,B,B, ,B,B, ita ut eliam duae priores 
sint aequales inter se, et duae quoque posteriores, licet inaequales 
prioribus. Quaelibet autem linea describatur motu uniformi, et sit 
,A2A ad ,A,A ut ,B,B ad ,B,B; utique iisdem temporibus spatia 
describentur proportionalia. De temporibus assignatis patet; idem 
ostenditur et de eorum partibus, quia sunt partes temporum mo- 
tus uniformis; ac proinde et in temporibus inde compositis. Te- 
tus tamen motus ipsius A non est uniformis, quia aequalibus tem- 
poribus DE, EF spatia describuntur inaequalia ,AsA et ,A,A. 
Idemque est in B. Quod erat propositum. 


Caput KEL. 
De VWelocitate in mota aequidistributo. 


Definitio 1. Motu aequaliter distributo movetur, 
cujus punctum lineam describit lineae a quovis ejus- 
dem mobilis puncto eodem tempore descriptae aequa- 
lem. Dicemus et motum aequidistributum. 

Veluti si (fig. 70) mobile ABCD transferatur ex loco , A, B,C,D 
per ,A,B,C,D in ,A,B,C,D, et punctum ejus B describat lineam 
:B,B,B; tunc, si motus sit aequaliter distributus, aliudque ejusdem 
mobilis punctum quodcunque C describat lineam ,C,C,C, aequales 
erunt lineae ,B,B,B et ,C,C;C. Et vicissim si aequales reperien- 
tur punctorum mobilis quorumcunque lineae eodem tempore de- 
scriptae, motus erit aequaliter distributus. 

Definitio 2. Velocitas in motu aequaliter distri- 
buto est mobilis affectio (formalis seu ex solo motu 
inexistens) quae proportionalis est lineae quam de- 
scriberet punctum mobilis, si motus per datae 
magnitudinis tempus hac eadem mobilis affectione 
retenta continuaretur. Eadem autem manet, si idem 
punctum aequalibus temporibus aequalia describag& 
spatia. 

Sit (fig.71) mobile AB, cujus motus ,A,B,A,B sit aequi— 
distributus, ita ut lineae ,A,A3A et ,C,C,C a duobus punctis qui— 
buscunque mobilis A et C descriptae eodem tempore T sint inter 
se aequales. Et velocitas mobilis AB, dum transit per locum (seus! 
vestigium) ,A,B, sit V. Hanc ita aeatimabimus: Si mobile du— 


te motu ,A,B,A,B retinet eandem velocitatem, hoc ipso motu 
per, ut sequitur. Si non retinet eandem velocitatem, fingamus 
dem velocitatem retinere, seu mobile AB ex ,A,B porro pro- 
di, non motu proposito ,A,B,A,B, sed alio aequiveloce et 
uidistribato ,A,B,3A,,;B, et tempore datae magnitudinis puncto 
ao suo C percarrere rectam ,C,.C,,;C; hance possumus somere 
' mensura velocitatis, ita ut longitudo hujus lineae repraesentet 
xeitatem V, hoc est ut velocitates sint hujusmodi rectis pro- 
tionales. Quorum diversa puncta inaequales simul lineas de- 
ibunt, ut fit verb. gr. cum corpus movetur circa suum axzem, 
his dubitari potest, an aliquam habeant certam  velocitatem ; 
sumus tamen et tali corpori velocitatem quandam ascribere 
diam, qua si ponatur motum mobile motu uniformiter distri- 
o, idem quod prius in summa prodeat secundum certum aesti- 
adi modum. 

Definitio 3. Longitudo motus aequaliter dis tri- 
ti est longitudo lineae quam aliquod mobilis punc- 
n describit. 

Ut ,C,C,C (fig.71) est longitudo lineae motus aequaliter 
ibuti ,A,B3;A,B. Interim, si linea quaedam moveretur motu 
equaliter distributo, ita ut diversa puncta simul inaequales vias 
eribant, poterit etiam longitudo quaedam totius motus con- 
i, quae sit media certo modo inter omnes singulorum punc- 
um vias, ita ut idem in summa prodeat. 


Propositio l. 


Quidquid est in mobili, motum aequaliter dis- 
ibutum habente, id ipsum motu aequaliter distri- 
uto movetur. 

Sit (fig. 72) AB, cujus motus ,A,B,A,B aequaliter distributus, 
‘in ipso AB sitCD; ajo et hujus motum ,C,D,C,D fore aequa- 
ler distributum. Nam quodlibet punctum ipsius CD est punctum 
“ius AB, et quodlibet punctum ipsius AB aequales tempore quo- 
is T lineas describit (per defin. 1 hic); ergo et quodlibet punctum 
wius CD aequales tempore quovis T lineas describit, id est (per 
é.1) CD motum habet aequaliter distributum. 


Propositio 2, 
Quae insunt mobili motum habenti aequidistri- 
‘Wlum, eorum velocitates simul existentes sunt 


aequales; et viciesim, ei corum quae mobili insunt 
velocitates simul existentes sint aeqnalés, motus est 
aequaliter distributus (seu aequidistribu tus). 

Sit (fig. 73 ) mobile AB, cujus motus aequidistributus, et sint 
in mobili duo quaecunque ut CD et EF; ajo eorum velocitates 
existentes eodem instanti T esse aequales. Ponatur mobile motu 
aequidistribute latum, eundem aequivelociter continuare per tem- 
pus TP, eoque tempore transferri ex ,A,B in 2A,B, et puncta C 
et E lineas describere ,C,C,,E,E. Jam quia AB movetur meta 
aequaliter distributo, etiam CD et EF moventur unum quodque 
motu sequaliter distributo (per prop. 1). Ergo (per def. 2) velar 
citas ipsius CD est ad velocitatem ipsius EF, ut ,C,€ ad ,Es&. 
Sed ,C,C ef ,E,E sunt lineae aequales (per def. 1), ergo et velo- 
citas ipsius CD velacitati ipsius EF aequalis est. Vicissim, si ver 
locitates ipsorum CD et EF sunt aequales, erunt et linsae ,C,C a 
:Eq,k aequales (per def. 2). Quod cum de quibusvis ipsias mobilis 
AB punctis dici possit, utique (per def. ) motus erit aequidistrir 
butus (seu aequaliter distributus). 


Propositio 3. 


Aequalis est velocitas mobilis et puncti in ee 
sumpti, si motus mobilis sit aequidistributus, 

Nam (fig. 74) et punctum C, et ipsum mobile AB, mobili 
AB insunt. Ergo (per prop. 2) aequalis est eorum velocitas. 


Propositio 4. 


In motibus aequidistributis, si duorum mobi- 
lium quaecunque eodem tempore descriptae longitu- 
dines motus seu viae punctorum sint proportionales, 
etiam velocitates simul existentes erunt proportiona- 
les. Et vicissim. 

Sit (fig. 75) punctum mobilis unius A, alterius B, et lineae 
ab his simul descriptae seu longitudines motus quaecunque sint 
sA3A, ,B,B descriptae tempore TE, et ,A3A,,B,B descriptae tem- 
pore TEP. Jam si semper sit ,A,A ad ,B,B, ut ,A3A ad ,B,B, 
ajo et velocitatem ipsius A in instanti aliquo E esse ad velocitatem 
ejusdem A in alio instanti P, ut velocitas ipsius B in instanti E 
ad velocitatem ipsius B in instanti P; nam in motu aequidigtributo 
datis semper velocitatibus dantur hae longitudines, et vicissim. Ge- 


eraliter autem quae discerni non possunt per determinantia, nec 
iscerni possunt per determinata. 

Hac propositione non utor in sequentibus, alioqui demon- 
lrarem more recepto prolixiore. Nunc usus sum novo hoc de- 
tonstrandi principio latissime patente (alias explicando), ut aliqaod 
jas indicium facerem. | 


Propositio 5. 


Quae de motu uequidistribtto generaliter vera 
unt, ea etiam de motu puncti sunt vera: 

Nam omne punctum, quod sumi potest in pmicto A, est 
yum A; ergo et linea, quam describit quodcanque putetum itt A 
umtum tempore T, coincidit ei, quam deseribit A tempore T. 
laque omne punctum, quod in A sumi potest tempore quocun- 
yae T, lineam describit aequalem, quod (per def. }) est motum 
ese uniformiter distributum. Quemadmodum Modi Logicorunt circa 
wopesitiones unrversales verificantur, et excelleftter quidem in 
ingularibus; ita mos motus aequidistributi talem deftitionem de- 
fimus, ut exemplum ejus et quidem simplicissimum sit ipsius 
‘ancti motus, in quo cum non nisi unicum mobile assignari pos- 
at (nempe punctum ipsummet), utique omme, quod assumi in eo 
yetest, dato tempore lineam describit dataé acqualem. Intetiwa fa- 
leery vocabulum motus aequidistributi puncto non satis convenire; 
ved cum defectu verborum laboremus, suffecerit constare de re. 


Propositio 6. 


Totum, et quidquid eiinest, aequali vélocitate 
Moventur, si motus est aequidistributus; et vicissim 
motua aequidistributus est, si totum et quidquid ei 
west aequali velocitate moventur. 

Sit (fig. 76) totum ABC, et pars ejus vel inexisiens AB, 
Mousque ipsius ABC sit aequidistributus, erit ét motus ipsius AB 
“quidistributus (per prop.I hic). Itaque eadem est velocitas 
ting ABC et puncti A (per prop. 3 hic); rursus eadem est vele- 
Glas puncti A et partis AB (per dictam prop.3); ergo éadem 
ett velocitas totius ABC et partis AB. Vicissim si totum ABC 
@ quicquid ei inest aequali velocitate moventur, etiam quae ipsi 
insunt, aequali inter se velocitate moventur. Et proinde (per 
Prop. 2 hic) motus est aequidistributus, 


Caput IV. 


De Velocitate in motu simul aequidistribute et 
uniformi *). 


Propositio l. 


Si motus puncti sit uniformis, eadem manet 
ejus velocitas. 

Nam si motus sit uniformis, aequalibus temporibus aequalia 
a puncto absolvuntur spatia (per def. motus uniformis). Jam eadem 
manet velocitas, si unum punctum mobilis motum habentis aequa- 
liter distributum, id est hoc loco puncti, uequalibus temporibus 
aequalia absolvat spatia (per def. 2 cap. praeced.). 
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*) Im Original hat Leibniz die Ueberschrift und den _ Anfang vou 
Cap. IV. so ge&ndert: 

De motu simplice seu de velocitate in “mot si- 
mul aequaliter distributo et uniformi. 

Definitio. Motus simplex est, cum in mobili a puncto 
descriptum spatium aequale est spatio intra -aequale priori tempus de- 
scripto ab ejusdem mobilis puncto quocunque. 

Corollarium 1. Motus simplex est uniformis. Nam 
in motu simplice punctum A tempore T describat spatium S, et pune 
tum A tempore acquali ipsi T describat spatium V, erit V aequale 
ipsi S per definit. hic. Ergo motus est uniformis (per definit. 
mot. unif.) 

Corullarium 2. Motus simplex est aequidistribu- 
tus. Nam in motu simplice si punctum A tempore T describat spa- 
tium S, et punctum B tempore eodem describat spatium 3, erit 2 
aequale ipsi S (per definit. hic). Ergo motus est aequidistributus (per 
def. motus aequidistr.). 

Corollarium 3. Si motus sit simul uniformis et 
aequidistributus, est simplex. Sit motum punctum A de- 
scribens tempore T spatium 3, et punctum B describens tempore @ 
aequali ipsi T spatium S, ajo fore S aequale ipsi S, seu (per def. 
hic) motum fore simplicem. Ponatur punctum A tempore © de- 
scripsisse spatium V, “erit S aequale ipsi VY (per definit. motus unif.) 
et V aequale ipsi S (per def. motus aequidist.). Ergo S aequale 
ipsi 2. 

Corollarium 4. Motus simplex idem est quod mo- 
tus simul uniformis et aequidistributus, 

Nam simplex est simul uniformis et aequidistributus per coroll. 
1 et 2. Et simul uniformis et aequidistributus est simplex per 
coroll. 3. Ergo coincidunt. 


Propositio 2. 


Si eadem manet puncti velocitas, motus ejus est 
iniformis. 

Moveatur (fig.77) punctum A per lineam L, et in duobus 
~uibuscunque lineae punctis seu locis ut ,A vel ,A sit eadem puncti 
noli velocitas; dico motum esse uniformem. Nam ponatur ex ,A 
empore aequali ipsi T absolvere lineam ,A(,A), et ex ,A tem- 
pore aequali ipsi T rursus absolvere lineam ,A (5A). . Jam motus 
puncti in ipso puncto est aequidistributus (per prop. 5 cap. 
praeced.), et in omni motu aequidistributo velocitates sunt ut 
limeae eadem manente velocitate descriptae (per def. 2 cap. praec.) ; 
wgo velocitas in ,A est ad velocitatem in 5A, ut,A(,A) ad 9A (;A). 
Sed inter velocitates ratio est aequalitatis; ergo et lineae sunt 
sequales. Itaque punctum aequalibus temporibus describit. sequa- 


les lineas, quod (per def. motus uniformis) est motum puncti esse 
uniformem, 


Propositio 3. 


In eo quod motu aequidistributo movetur, coin- 
cidunt haec duo: Motum mobilis esse uniformem et 
aequivelocem. 

Nam si mobile movetur motu uniformi, quodlibet ejus punc- 

tum movetur motu uniformi (per prop.2 Mot. unif.); ergo quod- 
libet ejus punctum eandem retinet velocitatem (per prop. 1 hic). 
Sed in motu aequidistributo eadem est velocitas puncti et mobilis 
(per prop. 3 cap. praec.); | ergo et mobile eandem retinet veloci- 
taem. Vicissim si mobile cujus motus est aequidistributus 
tandem retinet velocitatem, etiam quodlibet ejus punctum eandem 
retinet velocitatem (per eand. prop. 3 c. praec.). Sed punctum 
eandem retinens velocitatem movetur motu uniformi (per prop. 2 
lic), et cujus quodlibet punctum movetur motu uniformi, id 
sum movetur motu uniformi (per prop.3 de motu unif.). Ergo 
Wobie movetur uniformi. Itaque in motu aequidistributo tam ex 
Motu uniformi sequitur eadem velocitas, quam vicissim ex eadem 
Yelocitate motus uniformis, quod est motum uniformem et aequi- 
Yelocem in mobili aequidistribute moto coincidere. 

Sed in eo, cujus motus non est aequidistributus, non sem- 

Pet coincidunt motus aequivelox et motus uniformis, 
quamquam id paradoxum videri possit. Nam quoties mobilis puncta 


diversas habent velocitatey, tunc si mobili ipsi volumus tribuere 
certam velocitatem mediam inter diversorum punctorum velocitates, 
fieri poterit ut mobile quidem in summa eandem velocitatem reti- 
neat, dum quod uni puncto detrahitur, alteri additur, ipsa vero 
puncta singula non retineant suas, quod tamen requiritur, ut mo- 
bilis motus sit uniformis. 

Propositio 4. 

In motibus uniformibus punctorum vel aequidis- 
tribute motorum velocitates mobilium sunt ut lon- 
gitudines aequalibus temporibus percursae. 

Sint (fig. 78) aequidistribute mota A et B absolventia tem- 
poribus ipsi T aequalibus longitudines ,A3A, ,B,B motibus uni 
formibus; dico esse velocitatem in A ad velocitaiem in B, ut ,A,A 
ad ,ByB. Nam in motibus aequivelocibus et aequidistribute me- 
tis est velocilas ad velocitatem ut ,AsA ad ,B,B (per def. 2 cap. 
praec.) seu ut longitudines percursae (per def.3 d. cap.), . Sed 
in aequidistribute motis idem est motus aequivelox et uniformis 
(per prop. 3 hic). Itaque in aequidistribute et uniformiter mo- 
tis (qualia etiam per pfop.5 cap. praeced. semiper sunt puncta 
uniformiter mota) velocitates sunt, ut longitudines aequalibus tew- 
poribus percursae. 

Ut si velocitas ipsius A sit multipla velocitatis ipsius B (ut 
dupla, tripla, sesquialtera etc.), longitudo uniformiter aequali ten: 
pore percursa ab ipso A erit aequimultipla (etiam respective du- 
pla, tripla, sesquiallera) percursae a B. 


Propositio 9. 

In motu uniformi punctorum vel aequidistribute 
motorum longitudines aequalibus amborum velocita- 
tibus percursae sunt ut tempora impensa. Et vicissim 
in aequidistribute motis aut punctis, si semper sint 
longitudines ut tempora, motus sunt uniformes; et si- 
quidem diversorum quoque mobilium invicem compa- 
ratorum longitudines percursae sint ut tempora, ve- 
locitates mobilium suntaequales, nontantum sibi, sed 
et inter se. 

Sint (fig. 79) mobilia duo AB et CD, quorum motus ,A,B,A,B, 
item ,C,D;C,D facti respective temporibus TV et ES sint uniformes 
et acquidistributi; et praeterea velocitas ipsius AB aequatis: vele- 


citati ipsius CD; ajo esse longitudivem ,A,A tempore TV percur- 
sam ad longitudinem ,C,C tempore E percursam ut TV ad ES. 

Ponantur in motu sumi tempora aequalia TM et EP, et his 

percurrantur a punctis A et C longitudines ,A,A, ,C,C (per con- 
sec..3 defin. loci motus). Quoniam mobilium AB et CD motus 
sont uniformes (per prop. 2 de motu unif.), rursus quia motus 
mobilium AB et CD sunt aequidistributi, aequalis est velocitas 
puncti A et mobilis AB, itemque mobilis CD et puncti C (per 
prop. 3 cap. praec.) Jam ex hypothesi, aequalis est velocitas mo- 
bilis AB et mobilis CD; ergo aequalis est velocitas puneti A et 
puncti C. Porro longitudines ,A,A et ,C,C motibus uniformibus 
a punctis A et C aequalibus temporibus TM et EP percursae, sunt 
imter se ut velocitates ipsorum A et C (per praeced. propr.), quae 
sunt eequales ut ostendimus; ergo et ,A,A et ,C,C sunt aequa- 
les. Jam ob motum uniformem puncti est ,A;A ad ,A,A seu ad 
a€sC, ut TV ad TM seu ad EP (per pr. 5 de motu unif.) et (per 
eandem) est ,(,C ad ,C;C ut EP ad ES. Ergo jungendo prima 
postremis, erit ,A,A ad ,C,C ut TV ad ES, longitudines scilicet 
a motibus AB et CD percursae, ut tempora impensa. Eadem ra- 
tlocinatio est, si mobilia AB et CD contrahantur in ipsa puncta A 
@ C, cum puncta (per prop.5 cap. praec.) semper censeantur 
eequidistribute moveri. Vicissim si semper longitudines a mo- 
bili (aut mobilibus) percursae sint ut tempora, etiam ob motum 
sequidistributum (per def. 3 cap. de motu aequidistr.) punctorum 
viae erunt ut tempora; ergo (per prop.6 de motu unif.) puncto- 
rum motus sunt uniformes; ergo (per prop. | hic) et velocitates 
punctorum constantes. Itaque (per prop. 2 hic) et mobilis veloci- 
ls comstans, id est (per prop. 3 hic) motus uniformis. Idem est 
ia pluribus mobilibus; nam si longitudines ab ,A et ,C percursae 
tuat ut tempora, et a ,C-el 4A percursae ul tempora, etiam ab 
dA et sA percursae erunt ut tempora, adeoque lengitudines a mo- 
bili AB percursae (eaedem quippe quae puncti A, per dict. def. 3) 
tant ul tempora. Unde jam ostendimus motum mobilis esse uni 
brmem, idemque est in mobili CD. 

Quodsi denique sumto quocunque.tempore motus ipsius A 
wt TH, et ipsius C ut PS, sint longitudines ut tempora; erunt ve- 
locitates mobilium A et C aequales semper sibi et inter se; sibi 
(iden, ut ostendimus ob motum uniformem; inter se vero, nam 
a lempoxibus TM et PS percurrantur longitudines ,A,A et ,C,C, 
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sitque semper ,AgA ad ,C,C ut TM ad PS, itaque si tempora 
TM, PS sint aequalia, erunt et longitudines ,A,A et ,C,C aequa- 
les. Sed temporibus aequalibus velocitates sunt ut longitudines 
(per prop. 4 hic); ergo ipsorum A et C velocitates sunt aequales, 
Nempe si AB et CD moveantur motibus uniformibus et aequidis- 
tributis, et sint velocitates eorum aequales, sitque ES tempus mo- 
tui impensum a CD multiplum utcunque (ut duplam, triplum, ses- 
quialterum) temporis TV impensi a mobili AB; erit ,C,C longi- 
tudo a CD percursa similiter aequimultipla (ut dupla, tripla, ses- 
quialtera) ipsius ,A;A longitudinis ab AB percursae. 
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Propositio 6. 


In motibus uniformibus punctorum vel aequi- 
distribute motorum, longitudines percursae sunt ia 
ratione composita temporum et velocitatum. 


Sint (fig.&0) mobilia uniformiter et aequidistribute mota A 
et B. et A percurral tempore TE velocitate V longitudinem ,AgA; 
similiter B tempore MS vel MP velocitate L longitudinem ,B,B 
vel ,B,;B; ajo esse ,A,A ad ,B,B in ratione composita V ad L et 
TE ad MS, vel ,AgA ad ,B,B in ratione composita V ad L et TE 
ad MP. Nam si tempora TE et MP essent aequalia, utique forent 
longitudines ,A,A et ,B,B in ratione velocitatum V et L (per 
prop. 4 hic) adeoque in ratione composita temporum (aequalium) 
et velocitatum; sin tempora quibus longitudines ,A,A et ,B,B sunt 
percursae, sint inaequalia TE et MP, sumatur in majore MP pars 
minori aequalis MS, quo (per consectar. 3 def. loci motus) per- 
curretur pars longitudinis ,;B,B, nempe ,B,B. Ob tempora TE et 
MS aequalia erit longitudo percursa ,A,A ad longitudinem percur- 
sam ,B)B ut velocitas V ad velocitatem L (per prop. 4 hic). Rur- 
sus quia motus ipsius B per ,B.B3B est uniformis, eadem retine- 
tur velocitas (per prop.1 hic), et in uniformiter et aequidistri- 
bute motis, quorum eadem est velocitas, nempe in B percurrente 
longitudinem ,B;B, longitudines percursae ,B.B et ,B,B sunt ut 
tempora impensa MS (seu TE) et MP (per prop. praeced.) Itaque 
jungendo, quia ,A,A ad ,B,B ut V ad L, et ,B,B ad ,B,B ut TE 
ad MP, erit ,A,A ad ,B;B in ratione composita V ad L et TE ad 
MP. Quod affirmabatur. 

In numeris sit velocitas L dupla velocitatis V, et tempus MP 
triplum temporis TE, erit longitudo ,B,B velocitate L tempore MP 


percursa ad longitudinem ,A,A velocitate V tempore TE percursam 
in ratione composita 3 ad 1 et 2 ad 1, id est in ratione 6 ad }, 
sive ut factum ex tempore in velocitatem, seu si velocitas ipsius 
B sit dupla et tempus triplum respectu velocitatis et temporis ip- 
sius B, erit ipsius B percursa longitudo bis tripla seu ter dupla, 
hoc est sextupla longitudinis ab A percursae. 


Propositio 7. 


Quandocunque percursa a mobilibus longitudo 
ea esse censetur quae ab aliquo puncto est percursa, 
ei velocitas, quae ejusdem puncti, et motus mobilium 
sunt uniformes; tunc longitudines percursae sunt in 
talione composita temporum et velocitatum. 


Nam in punctis sunt tales (per praeced.), et hoc loco idem 
ewe intelligitur motus mobilis qui puncti, perinde ac si motu aequi- 
dstribulo secundum hujus puncti motum moveretur. 


Ut (fig. 81) si sphaera AB, cujus centrum A provolvatur su- 
per linea LMN, solet sphaerae attribui motus centri A perinde ac 
siin punctum reducta percurreret lineam ,A,A,A (parallelam ipsi 
LYN) vel perinde ac si motu aequidistributo sine ulla rotatione 
Mmoreretur, quo casu etiam longitudo motus sphaerae eadem cense- 
rear quae puncti in ea ut A (per def. 3 cap. praeced.), neglecta 
sclicet rolatione puncti B, Cycloidem quandam describentis. 


Propositio 8. 


In praedictis mobilibus (propositionis 6 vel 7) 
uiformiter motis velocitates sunt in ratione compo- 
tila ex longitudinum percursarum directa et tempo- 
rim reciproca. 

In figura propositionis 6 hic (sive fig.80) ajo esse velocita- 
aL ad V in ratione composita ex ratione longitudinum ,B,B et 
4A directa, et ex ratione temporum MP et TE inversa, seu esse 
Ld V in ratione composila ex ,B,B ad ,A,A et TE ad MP. 
Est enim (per prop. 6 hic) ,B,B ad ,A,A et in ratione composita 
«Lad V et ex MP ad TE; ergo (ex Elementis) est L ad V in 
Miiene composita ,B,B ad ,A,A et TE ad MP. 

In numeris, mobilis velocitas L (dupla) est ad ipsius A ve- 
_ beitatem V (simplam) ut numerus longitadinem a B percursam 
99% 
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,B,;B exprimens (6) divisus per numerum tempus MP a B impen- 
sum exprimentem (3) est ad numerum longitudinem ab A percur- 
sam ,A,A exprimentem (1) divisum per numerum tempus TE ab 
A impensum exprimentem (1). Nam 2 ad 1 est ut § ad 4. 


Propositio 9. 


In iisdem mobilibus uniformiter motis tempora 
sunt in ratione composita ex longitudinum percur- 
sarum directa et velocitatum reciproca. 

Patet ex praecedenti vel ad eundem modum. 

In numeris, quoad casum figurae prop. 6 tempus MP a B 
impensum (triplum) est ad tempus TE ab A impensum (simplum) 
ut numerus longitudinem a B percursam ,B,B exprimens (6) di- 
visus per numerum ipsius B velocitatem LB exprimentem (2) est 
ad numerum longitudinem ab A percursam ,A,A exprimentem (1) 
divisam per numerum ipsius A velocitatem V exprimentem (1), 
seu 3 est ad 1 ut $ ad }. Et ut generaliter rem designemus: 
Longitudo est ut tempus in velocitatem, et velocitas est ut longitudo 
per tempus, et denique tempus est ut longitude per velocitatem divisa. 


Propositio 10. 


In iisdem mobilibus uniformiter motis coin- 
cidit: Longitudines esse aequales, et Velocitates 
esse temporibus reciproce proportionales. 

Patet ex prop.8 vel 9. Nam (fig. 82) quia velocitates (3 
et (2) sunt in ratione composita ex directa longitudinum 6 et 6 
et reciproca temporum ((2)) et ((3)) (per prop. 8 hic), et long 
tudines nunc sunt aequales ex hypothesi; itaque demta ratione 
aequalitatis erunt velocitates (3) et (2) reciproce ut tempora ((2)) 
et ((3)), seu erit velocitas (3) ad velocitatem (2) ut tempus ((3)) 
ad tempus ((2)). Idemque succedit et vicissim. 

Non inutile erit indiculum subjicere positionum in his, quaé 
demonstravimus, contentarum, etsi quaedam bis diverso habitu oc 
currant. 

In mobilibus motis aequidistribute, aliisque omnibus quoru™ 
motum aestimamus motu puncti tanquam aequidistributum; 
motus sunt uniformes, tunc 

1) Temporibus impensis aequalibus Velocitates sant wa 
Longitudines percursae. Veluui si eodem tempore percurrate® 
longitudo dupla, erit velocitas dupla (per prop. 4). 
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2) Longitudinibus percursis aequalibus, Velocitates sunt 
reaaproce ut tempora. Veluti si longitudo aequalis percurratur 
tempore duplo, veilocitas erit dimidia; sin tempore dimidio, erit 
dupla (per prop. 10). 

3) Velocitates sunt in ratione composita ex longitudinum 
directa et temporum reciproca. Veluti si sextupla percurratur 
tempore triplo, erit velocitas dupla (per prop. 8). 

4) Velocitatibus aequalibus, Tempora sunt ut longitudines. 
Veluti si eadem sit velocitas, ad percurrendam longitudinem duplam 
requiritur tempus duplum (per prop. 9). 

5) Longitudinibus aequalibus, Tempora sunt reciproce ut 
velocitates. Veluti si longitudo simpla velocitate dupla percurra- 
tur, impendetur tempus dimidium (coincidit cum posit. 2). 

6) Tempora sunt in ratione composita ex longitudinum 
directa et velocitatum reciproca. Veluti si longitudo tripla veloci- 
tate dimidia percurratur, impendetur tempus sextuplum (per prop. 9). 


7) Velocitatibus aequalibus, Longitudines percursae sunt 
ut tempora. Sic, eadem manente velocitate, longitudo dupla per- 
curretur tempore duplo (coincidit cum posit. 4). vt 


8) Temporibus aequalibus, Longitudines percursae sunt ut 
velocitates. Sic eodem tempore velocitate dupla percurretur longi- 
tade dupla (coincidit cum posit. 1). 

9) Longitudines percursae sunt in ratione composita (di- 
recta) temporum et velocitatum. Sic duplo tempore triplaque ve- 
locttate percurretur longitudo sextupla (per prop. 6). 
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Caput V. 
De Motu simpliciter simplice. 
= Definitio 1. Motus simpliciter simplex est, cum 


ew ‘tus punctorum mobilis dati prorsus conveniunt 
sibi et inter se, ita ut non possint magis. 

a Hoc est cum nec unus pancti status ab alio priore aut po- 
Weriore, nec unum punctum ab alio discerni potest, quatenus tan- 

tam Motus eorum spectatur. Motibus quippe semper existentibus 

Snilibus et similiter positis inter se, nullum est ex ipsis discer- 

nendi principium, etsi fortasse discerni puncta possint respectu 

Ctporum, per situm scilicet quem habent in corporibus, quod 


id 
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evitari nov potest, ut taceam qualitates quibus corporis partes 
variantur, quorum hic non habetur ratio. Suflicit ergo motus 
punctorum per se spectatos quantum possunt convenire. 


Propositio 1. 

Motus simpliciter simplex est uniformis. 

Sit (fig.83) punctum mobilis motu simpliciter simplice moti 
quodcunque A; ajo motum ejus esse uniformem, adeoque (per def. 
1 cap. de motu uniformi) etiam motum mobilis esse uniformem. 
Ponamus punctum A tempore TE describere lineam ,A,A, et tem- 
pore aequali EM lineam ,A;A, erit et linea ,A,A aequalis lineae 
3A;3A, alioqui non satis convenient motus prior posteriori (contra 
def. motus simpliciter simplicis). Itaque punctum aequalibus tem- 
poribus aequalia describit spatia, hoc est (per dictam def. 1) mo- 
tus ejus est uniformis. 


Propositio 2. Definitio 2. 


Motus simpliciter simplex est rectilineus. Rec- 
tilineus autem motus est in quo unumquodque pune- 
tum mobilis describit lineam rectam. . 

Sit (fig. 84) mobilis punctum quodcunque A describens li- 
neam ,A,A;A; si motus mobilis est simpliciter simplex, ajo li- 
neam descriptam esse rectam. Sit enim non recta, si possibile 
est, et sumto aliquo puncti A loco intermedio ut 5A non cadente 
in directum cum primo et ultimo punctis ,A et sA, utique junctae 
rectae ,A,A et 3A,A facient angulum AgA3A. Quodsi jam mo- 
tus prior et posterior conveniunt (ex def. molus simpliciter simpli- 
cis), angulus ,A,A,A semper erit aequalis, ubicunque durante motu 
sumatur punctum .A vel A, itaque linea ,AgA)AgA erit ar- 
cus circuli (ex Elementis). Sed hoc esse non potest. Jungatur 
enim recta ,AsA, necesse est (ob motum simpliciter simplicem) 
angulum ,A,A;A aequalem esse angulo (g)A,;A,;A; cumque et an- 
gulus ad ,A sit aequalis angulo ad @)A, etiam tertius in triangulis 
aAgAsA et 4AiyA,A angulus erit aequalis, nempe ,AgA,A et 
@)AsA,A; sunt ergo triangula aequiangula, et cum habeant et la- 
tus commune ,A3A, erunt et congrua, adeoque latus ,A,A erit 
aequale lateri (g)AgA, ac proinde durante motu omnia puncti mo- 
; A loca intermedia ut 9A et (A semper aequaliter distabunt 
ttremo motus puncto ;A, quod est absurdum, nunquam enim 





erveniret mobile ad ,A. Necesse est ergo, ut rectae ,AcA, ;A,A 
allum faciant angulum neque inter se neque ad rectam ,A;A, hoc 
st mecesse est motum ,A,A,A fieri in linea recta, seu puncta,A 
idere in rectam ,A,A. 


Propositio 3. Definitio 3. 


Motus simpliciter simplex est consentiens. Mo- 
is autem consentiens est, in quo puncta mobilis 
asdem inter se distantias servant seu moventur ad 
odunmi rigidorum. 

‘Magis enim convenient motus, si easdem servent distantias 
possunt servare; itaque (per def. motus simpliciter simpl.) eas 
wvabunt. 
Propositio 4. 

Motus simpliciter simplex est aequidistributus. 

Sint (tig. 85) mobilis puncta duo quaecunque A et B, quae 
dem tempore describant lineas ,A,A et ,B,B, erunt lineae aequa- 
s (ex def. motus simpliciter simpl.). Jam mobile, cujus duo 
incta quaevis eodem tempore aequales describunt lineas (seu 
quali velocitate moventur), id utique (per def. 1 cap. de velocitate 
otus aequidistr.) movetur motu aequidistributo. 


Propositio 5. Definitio 4. 


Motus simpliciter simplex est aequidirectus. 
squidirectus autem Motus est, si directiones quas 
10° quaevis mobilis puncta habent eodem tem- 
pre, sunt parallelae et ad easdem partes. Directio 
item puncti est recta tangens lineam a puncto de- 
‘riptam ex loco puncti educta ad eas partes, ad quas 
inctum porro tendit. 

Sint (fig.86) duo mobilis puncta quaecunque A et B, sint- 
e simul A in loco ,A, et B in loco ,B, continueturque utcunque 
xtus ipsius A in,A, et eodem tempore ipsius B in,B. Jam cum 
eA et ,B,B sint rectae (per prop. 2 hic) et recta tangens rec- 
nm non possit esse nisi recta ipsamet, coincidens ei quam tangit 
pque enim aliter recta rectae occurrere potest quin producta eam 
pet) et ob aequales ,A,B et ,AsB (per prop. 3 hic) itemque 
gA et ,B,B (per prop. 4 hic) sint (ex Elementis) ipsae ,A,A 
2B,B parallelae; erunt parallelae inter se tangentes in easdam 


partes in quas puncta ex ,A et ,B porro tendunt eductae, adeo- 
que et directiones erunt parallelae inter se et ad easdem partes, 
id est (per def. hic) motus aequidirectus. 

Possunt autem duo‘puncta habere motus aequidirectos, ets 
non describant Jineas parallelas, nam duae esse possunt curvae 
non parallelae (fig.87) CC et DD tales, ut dato puncto C, in uns 
assignari possit semper respondens punctum D in alia, cujus:tan- 
gens sit tangenti prioris parallela, et punctis C et D motis wi 
semper in locis duarum linearum ita respondentibus simul repe- 
riantur, motus erit aequidirectus. 


Propositio 6. 


Si motus sit uniformis et aequidistributus et rec- 
tilineus et aequidirectus, est simpliciter simplex, 


Nam motus ejusdem puncti in mobili durante aliquo tem- 
pore non magis convenire potest sibi ipsi quam si motus sit uni- 
formis et in linea recta et in easdem partes; et motus duoram 
quorumjibet punctorum non magis convenire possunt inter se 
quam ut aequales simul describant lineas easque prorsus similes 
et similiter posilas, nempe rectas et parallelas et ad easdem partes 
ductas. Data enim magnitudine temporis, lineae descriptae, of 
hujus specie et directione, ipse motus puncti dati est datus. Quae 
vero conveniunt in his quibus datis dantur, non magis con— 
venire possunt, nisi prorsus concidant; quod fieri, est contra hy— 
pothesin. 

Horum quatuor motus simpliciter simplicisrequisitorum unum— 
quodque sine reliquis stare potest, et velocitatem quidem unifor- 
mem aut non uniformem fieri posse constat eadem manente h- 
nea motus, et lineae motus a diversis punctis simul descriptad 
magnitudo manere potest, mutata licet directione et flexu lineae 
ut cum mobile aliquod concipitur velut compositum ex pluribus 
globis disjunctis in liquore natantibus, aut ad instar gregis ve 
exercitus ex militibus compositi,, quorum alii in diversam ab alié¢ 
plagam tendunt. Potest etiam mobile dari rigidum seu ad rigid. 
instar sive consentienter motum, et quidem motu rectilineo ita w! 
quodvis punctum describat rectam, motus tamen non sit simplex; 
fieri enim potest, ut non sit aequidirectus, nec rectae a punctis 
descriptae sint parallelae. Caeterum ex hac propositione juncts 
prop. 3 patet, motum qui simul sit uniformis, aequidistribatus, 


rectilmens et aequidirectus, etiam esse consentientem, perinde ac 
si puncta omnia in eodem rigido essent. 


Propositio 7. 

Quicquid est in moto motu simpliciter simplici, 
idipsum movetur motu simpliciter simplici. 

Quicquid enim verum est de omnibus punctis conlinentis, id 
dam verum est de omnibus punctis contenti, quippe quae sub il- 
rum numero continentur. Motus autem simplex (per def. 1) 
ex illis cognoscitur, quae de omnibus mobilis punctis vera sunt. 


Propositio 8. 
Omnis motus per se est simpliciter simplex. 
Omnia enim per se omnino manent qualia sunt, per se, in- 
quam, id est nisi accidat aliunde supervenire rationem mu- 
laonis. Jam motus qui manet omnine qualis est (seu ita, ut non 
posit magis), est simpliciter simplex (per def. 1 hic). 


SECTIO TERTIA. 
DE ACTIONE ET POTENTIA. 


Caput I. 
De Actione motus formali ejusque Effectu. 


Definitio 1. Quantitas est numerus partium, po- 
silo mensuram esse unitatem. 

Ita decempedae quantitas est denarius pedum, seu denarius, 
cijus unitas est pes. 

Definitio 2. Quantitas effectus formalis in 
Botu est, cujus mensura est materiam certae quan- 
: Utatis (motu aequidistributo) motam esse per cer- 
tam Jongitudinem. 

. Ut (fig. 88) quantitatem materiae contentam in AB translatam 
me ex ,A,B in ,A,B per certam longitudinem, nempe lineae 
t4,A a quocunque corporis puncto ut A descriptae, quae scilicet 
@ longitudo motus aequidistributi (def. cap. de velocitate motus 
wqidistr.), ubi nempe linea a quocunque mobili spunctodescripta 
@ aequalis (def. 1 dict. cap.). Itaque si haec mensura effectus 
2 metu aliquoties repetatur, eliam toties repetetur seu u multiplica- 


baer quantitas effectus. 


Definitio 3. Quantitas actionis formalis in motu 
est, cujus mensura est materiam certae quantitatis 
motam esse per certam longitudinem (motu uniformi 
aequidistributo) intra certum tempus. 

Itaque differt effectus ab actione, quod in effectu solum ejas 
quod praestitum est, nempe materiae translatae et spatii, per quod 
facta est translatio, in actione vero integra etiam velocitatis seu 
temporis T guo praestitus est effectus seu quo (in fig. def. praec.) 
facta est translatio ex ,A,B in ,A,B, habetur ratio. Formalem 
autem appellavi tam effectum quam actionem, quia, ut hoc 
loco definivimus, motui est essentialis; secus ac sunt alii effectus 
aliaeve acliones, ex impedimento quodam peculiari nascentes, ut 
ex vi gravilatis corpora versus centrum terrae prementis, aut ex 
resistentia medii vel contractus, aut ex elastro aliquo vincendo, et 
similibus materiae concretae accidentibus, Si quis autem voca- 
bulum Metaphysicum aegrius fert in re Mathematica, cogitet 
non aliud commodius suppetiisse, et assignata definitione omnem 
ambiguitatem esse sublatam. 


Cautio. 


Sequentes Propositiones circa actionem et po- 
tentiam de motibus simplicibus vel saltem de moti- 
bus aequidistributis simul et uniformibus_ intelli- 
guntur. 


Propositio l. 


Si eadem quantitas materiae per diversas longi- 
tudines mota sil, effectus formales motuum sunt ul 
longitudines. Quodsi praeterea velocitatum gradus 
sint aequales, etiam actiones formales motuum sunt 
ut longitudines. 

Sit (fig.89) materia A (unius librae si placet) translata per 
longitudinem »A,A, et materia B ei aequalis (etiam unius librae) 
translata per longitudinem ,B,B; et mensura longitudinum com- 
munis sit pes, resoluta nimirum longitudine »A,A in pedes quot- 
cunque, verbi gr. duos, A,A, ,AgA, et resoluta longitudine 9B 3B 
in pedes quotcunque, ut tres .B,B, ,B,B, ,BsB; et unusquisque 
pedum absolvatur eadem velocitate, nempe tempor aequali ipsi 
tempori T, veluti tempore minuti, si placet. His positis mensura 
actionum formalium erit aclio movendi materiam unius librae per 
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longitudinem pedis unius tempore minuti (per def. 3 hic), et ad 
transferendam libram A per duos pedes transfertur libra A per 
pedem unum ,A,A tempore minuti, et rursus transfertur libra A 
per pedem unum ,A,A tempore minuti. Itaque actio transferendi 
libram A per ,A,A duos pedes, continet mensuram actionis toties, 
quoties longitudo,A,A continet pedem seu mensuram longitudinis, 
mempe bis. Similiter actio transferendi libram B per ,B,B pedes 
tres, continet mensuram actionis, quoties longitudo ,B3B continet 
mensuram longitudinis sive pedem, nempe ter. Jam quantitates 
sant ut numeri, posito mensuram esse unitatem (per def. 1). Ita- 
que quantitates aclionum sunt ut quantitates longitudinum. Idem 
est de quantitatibus effectuum, etiamsi velocitates non fuissent 
aequales (per def. 2 hic). Quodsi longitudines sint incommen- 
surabiles, possunt pro ipsis substitui commensurabiles ab ipsis 
diferentes minus differentia quavis data, veluti si mensurae quan- 
titas data differentia tanto minor assumatur, ut error etiam pro- 
deat minor errore quovis dato, id est nullus. 


Propositio familiariter ita enuntiari ostendique potest: 

Effectus movendi libram unam per pedes dnos 
(tres) est duplus (triplus) effectus movendi libram 
Unam per pedem unum. Et actio movendi libram unam 
per pedes duos (tres) tempore duorum (trium) minu~ 
torum est dupla (tripla) actionis movendi libram unam 
per pedem unum tempore unius minuti. 

Manifestum enim est, in quantitate composita bis (terve) re- 
peti simplicem, quae est, mensura (per defin.2 et 3). Itaque com- 
pesita quantitas erit ad simplicem (per def. 1) ut numerus repeti- 
onom ad unitatem. Et constat ejusdem velocitatis esse percur- 
tre unum pedem tempore unius minuti, et percurrere duos (tres) 
pedes tempore duorum (trium) minutorum (per prop. 5 cap. de 
wloc. motus aequidistr. et unif.). 


Propositio 2. 


Si diversa mobilia moveantur per longitudines 
sequales, effectus motuum formales erunt ut mobi- 
lia. Quodsi praeterea et velocitatum gradus sint 
aequales, etiam actiones motuum formales erunt ul 
mo bilia, 

Sint (fig. 90) mobilia AC et LP translata per longitudinem 


sA,A vel ,L,L unius pedis, aequali velocitate seu tempore T unius 
si placet minuli; et mobiliam mensura sit libra, et mobile AC re- 
solvatur in libras si placet duas, AB, BC, mobile autem LP in 
libras tres LM, MN, NP; habemus: in ipsius AC motu bis repetitam 
mensuram actionis, nempe habemus libram AB translatam per 
longitudinem unius pedis tempore T seu veloctate unius gradus 
(per def. 8) et rursus libram BC tempore aequali seu velocitate 
eadem per longitudinem unius pedis translatam. Similiter in motu 
ipsius LP habemus mensuram actionis ter repetitam. Et utrobi- 
que toties habemus mensuram actionis, quoties mensuram materiae 
in mobilibus. Sunt ergo quantitates actionum ut mobilium (per 
def. 1). Idem est in effectibus (per def. 2), quaecunque sit velo- 
citas aut quodcunque impensum tempus. Et idem est in mobi- 
libus incommensurabilibus, ut patet per rationem adhibitam in prop. 
praeced. 

Propositio familiarius ita enuntiari potest: Effectus mo- 
vendi libras duas (tres) per pedem unum est duplus 
(triplus) effectus movendi libram unam per pedem 
unum; et actio movendi libras duas (tres) per pedem 
unum tempore unius minuti, est dupla (tripla) actio- 
nis movendi libram unam per pedem unum tempore 
unius minuti. 


Propositio 3. 


Effectus motuum formales et, posita aequali ve- 
locitate, etiam actiones motuum formales sunt iD 
ratione composita mobilium el longitudinum. 

Si mobilia sint aequalia, caeteris posilis erunt effectus et 
actiones ut longitudines (per prop. 1 hic); ergo in casu aequali- 
tatis mobilium, erunt in ratione mobilium et longitudinum com- 
posita. 

Sin mobilia sint inaequalia, sumatur (fig. 91) majoris LMN 
(4) pars LM(3) aequalis minori AB(3); effectus itemque actio mo- 
tus ,A,B(6) est ad effectum itemque actionem motus ,L,M(15) ut 
longitudo ,A,A(2) ad longitudinem ,L,L(5) (per prop. 1 hic); rur- 
sus effectus itemque actio motus ,L,M(14) ad effectum itemque 
actionem motus ,L,N(20) est ut mobile LM(3) seu AB(3) ad mobile 
LN(4) (per prop. 2 hic). Ergo jungendo prima postremis effectus 
itemque actio motus ,A,B\6) est ad effectum itemque actionem 
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motus ,L,N(20) in ratione composita longitudinis ,A,A(2) ad lon- 
gitudinem ,L,L(5) et mobilis AB(3) ad mobile LN(4), seu ut est 
rectangulum ,A,B(3 in 2 seu 6) ad rectangulum ,L,N(4 in 5 
seu 20). 

Nimirum effectus movendi libras duas per pedes 
tres est bis triplus seu sextuplus ipsius effectus 
movendi unam libram per pedum unum; et actio mo- 
vendi libras duas per pedes tres in minuto temporis 
apo est bis tripla seu sextupla actionis movendi li- 
bram unam per pedem unum in uno temporis minuto. 


Axioma. 

Eandem materiae quantitatem per eandem lon- 
gitudinem moveri in tempore minore, est actio 
major. 

Pereurrere leucam in dimidia hora est majus quam percur- 
rere leucam in hora integra; et ita de caeteris *). 


Propositio 4. 


Si eadem materiae quantitas moveatur per lon- 
gitudines aequales temporibus quatuor, et sint tem- 
Pora duo priora jinter se ut tempora duo posteriora, 
vel (quod idem est) velocitates duae priores inter se 
utvelocitates duae posteriores; etiam actiones duae 
Priores in eadem inter se ratione erunt, in qua duae 
actiones posteriores. 

Sit (fig.92) mobile A percurrens longitudines quatuor aequa- 
ks ipsi ,AgA temporibus BC, EFG, LM, NPQ, sitque tempus EFG 
la eadem proportione ad tempus BC, in qua est tempus NPQ ad 
lmpus LM; ajo et actionem, cui impensum est tempus EFG, esse 
af actionem, cui impensum est tempus BC, in ea proportione, in 
fia actio, cui impensum est tempus NPQ, est ad actionem, cui 
mpensum est tempus LM. Cum enim actionis mensura sit, mo- 
bile certae magnitudinia percurrisse longitudinem certae extensionis 


*) Leibniz hat im Original bemerkt: Si nollemus demonstrare 
prop.4, possemus ex Axio. et prop. 4. facere tale axioma utrumque 
complectens: Si eadem materiae quantitas per eandem longitudinem 
meveatur quatuor temporibus B, E, L, M, sitque B minus quam E in 
ratione qua L minus quam M, erit acuo per B major actione per E, 
in ratione qua actio per L major est actione per M. 


certo velocitatis gradu seu certa temporis parte (per. def. 8), et 
longitudo translationis itemque magnitudo mobilis sint in omnibus 
eaedem (ex hypothes.), et eadem ratio utrobique temporum (adeo- 
que velocitatum), omnia, quibus actio aestimari potest, erunt simi- 
lia a parte BC et EFG ut a parte LM et NPQ. Itaque nulla causa 
reperiri potest, cur major ab una parte quam alia actionum pro- 
portio esse dicatur. Est ergo eadem. Idem est de velocitatibas, 
nam si duae priores velocitates in ea sunt ratione, in qua dune 
posteriores, etiam tempora posteriora prioribus erunt proportio- 
nalia, quia velocitates (aequalibus longitudinibus percursis) sunt tem- 
poribus reciproce proportionales (per prop.8 cap. de veloc. in 
motu aequidistr. et unif.). 


Fieri non potest, ut alius modus haec demonstrandi reperia- 
tur, quia actiones, quae velocilate differunt, non possunt reduci ad 
congruentiam, uti paulo ante reduximus ad congruentiam eas, . 
quae velocilatem eandem habent, tantumque magnitudine mobilis 
aut longitudinis differunt; itaque per viam similitudinis com- 
paratio differentium velocitate actionum obtinenda est. 


Propositio 5, 


Si velocitates in eadem materiae quantitate per 
longitudinem eandem movenda exercitae assumantur 
in progressione Geometrica crescente, erunt et ac- 
tiones formales motuum in progressione Geometrica 
crescente. 


Sint velocitates A, B,C progressionis Geometricae seu A 
ad B ut B ad C, et sint actiones L, M,N; ajo etiam esse L ad M 
ut M ad N. Nam assumatur alia velocitas H aequalis ipsi B, qua 
fiat alia actio Z aequalis ipsi M; quia A ad B ut B ad C 
(ex hyp.), ergo A ad B ut H ad C (ex constructione); ergo et 
L ad M ut Z ad N (per prop. praeced.), id est (per construct.) L 
ad M ut M adN. Idemque est si progressio Geometrica continue- 
tur utcunque. Crescentibus autem velocitatibus crescunt actiones, 
quia crescentibus velocitatibus et manente longitudine, tempora 
decrescunt (per prop. 8 cap. de veloc. in motu aequidistr. et unif.), 
et decrescentibus temporibus manente longitudine, cui impendun- 
tur, crescunt actiones (per axioma hic). 


Propositio 6. Lemma. 

Si duae sint progressiones Geometricae simul 
crescentes, termini unius erunt in eadem, mullipli- 
cata aut sabmultiplicata ratione terminorum respoa- 
dentiam alterius. 

Sint Geometricae progressiones vel series A,B,C,D,E,F, et 

L,M,N,P,Q; ajo esse A ad B in ratione eadem vel! multiplicata 
L ad M, vel contra L ad M in eadem aut multiplicata ratione A 
ad B (quo casu erit A ad B in submultiplicata L ad M). Nam 
imerpolando continue seriem priorem, omnes aliae quantitates bo- 
mogeneae vel ab illis indefinite parvo errore differentes in eam 
cadent; itaque et in seriem priorem A,B,C cadet series posterior 
L,M,N, et quidem intervallis seu logarithmorum differentiis aequali- 
bus, quia ipsa quoque L,M,N progressionis Geometricae est. Jam 
Si im serie geometricae progressionis assumatur alia series progres- 
siosis geometricae, sed majoribus intervallis, tunc termini posterio- 
ris sunt in multiplicata ratione terminorum prioris, et quidem ra- 
tio multiplicata est in ratione intervalli majoris ad minus, seu 
intervalli seriei unius ad intervallum alterius, quod in unaquaque 
sere est constans; contra termini prioris sunt in ratione submul- 
tiplicata terminorum posterioris. 

Sic si sint duae series simul crescentes progressionis geo- 

metricae 1, 4, 16,64, et 2,16, 128, 1024; tunc interpolata priore, 
ul in eam incedat posterior, res ila stabit: 
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Et cum differentiae logarithmorum serie: A, B,C, D sint ad diffe- 
rentias logarithmorum seriei L,M,N,P ut 2 ad 3, erunt termini 
seriei posterioris in ratione multiplicata terminorum prioris secun- 
dum rationem 3 ad 2 sive numerum indicem vel exponentem 4, 
seu ratio L ad M (2 ad 16) est rationis A ad B (seu 1 ad 4) ti- 
plicata subduplicata, vel ratio A ad B est rationis L ad M dupli- 
cata subtriplicata; cum enim ratio L ad M sit ut cuborum (nam 
2, 16,128 etc. est ut 1,8, 64 elc.), ratio A ad B est ut quadrato- 
rum (nempe I, 4, 16 etc.). Eademque locum habent in aliis om- 
nibus, etiamsi indefinite sit progrediendum in interpolanda serie 
priore ut in eam incidat posterior, quemadmodum factum est is 


calculandis logarithmis. . 


Propositio 7. 


Sieadem materiae quantitas moveatur per lon- 
gitudines aequales, velocitates erunt actionibus 
proportionales. 

Nam velocitates duae quaecunque A et B possunt intellig 
termini seriei progressionis Geometricae. Haec series continuetur 
ut sit A, B,C; itaque respondentes eis actiones L, M,N erunt etism 
termini progressionis Geometricae (per prop. 5) et quidem vel ejus- 
dem seu in ratione simplice velocitatum, vel in ratione velocitatum 
secundum numerum certum multiplicata aut submulliplicata (per 
prop.6 hic). Sed quoniam longitudine et materia posita eadem, 
nullius alterius quam solius velocitatis vel temporis (quod veloci- 
tati, qua eadem longitudo percurritur, reciproce proportionale est) 
consideratio superesse potest (per def. 3 hic), itaque nulla fier 
potest compositio sive multiplicalio rationum. Et proinde necesse 
est actiones eandem quantitatem materiae per eandem longitudinem 
transferentes esse simpliciler in ratione velocitatum, seu ob eas- 
dem longitudinem (per prop. 8 cap.4 sect.2) in ratione temporum 
reciproca. 

anc propositionem ita pro captu omnium facilius enuntia- 
vinus: Transferre libram per unum pedem intra tem- 
poris minutum duplo (triplo) major actio est, quam 
transferre unam libram per unum pedem intra duo 
(tria) minuta. Idque tamquam axioma assumere poteram, quod 
jis suflicere potest, qui vim ratiocinationis Geometricae profundio- 
ris non satis facile attingunt. Yolui tamen ad agendam artes ra- 
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tionis in usum Geometrarum ostendere, quomodo in praesenti ma- 
teria ex solo axiomate simpliciore assumto, quod nempe majus 
sit efficere idem minore tempore, consequatur actionem 
motus formalem esse praecise in ea proportione majorem, in qua 
minus est tempus; quemadmodum Archimedes assumens majus 
esse momentum ex majore distantia, tandem (licet alia methodo) 
demonstravit esse momenta ul distantias. 


Propositio 8. 


Si aequales sunt effectus, erunt quantitates 
materiae reciproce ut longitudines motus; idemque 
est, si aequales sint actiones et motuum tempora seu 
velocitates. Et vicissim: Si quantitates materiae 
sint reciproce ut longitudines, effectus vel aequali- 
bus simul velocitatibus et actiones sunt aequales. 

Quoniam enim effectus vel in casu aequalium temporum ac- 
tiones sunt in ratione composila et quanttatum materiae et lon- 

gitadinum (per prop. 3 hic), ideo si effectus vel actiones sint 
aequales, fient (per Elementa) quantitates materiae longitudinibus 
reciproce proportionales. Et contra, si reciproce proportionales 
sint quantitates materiae longitudinibus, erunt effectus aequales, et 
in casu aequalium velocitatum et actiones. Itaque tres libras 
transferre per longitudinem duorum pedum aequa- 
lis est effectus effectui, vel si aequalia sint tempora, 
aequalis est actio actioni transferendi duas libras 
per longitudinem trium pedum. Quod et sic ostendi po- 
test: Tres libras transferre per longitudinem duorum pedum sex- 
tuplus est effectus transferentis unam libram per longitudinem 
tsius pedis. Et duas libras transferre per longitudinem trium pe- 
dam sextuplus est effectus.transferentis unam libram per longitu- 
diaem wunius pedis (utrumque per prop. 3 hic). Ergo aequale est 
dass libras per tres pedes vel tres libras per duos pedes transferre. 
Propositio 9. 

Si eadem sit quantitas effectus in motibus, ac- 
tienes motuum formales sunt velocitatibus agendi 
Proportionales. 

Sit (fig.93) motus A effectus quicunque B, uti transferendi 
dus libras per sex pedes, velocitas C graduum quorumcunque ut 2. 


Et sit rursus motus L effectus B, priori aequalis, vel uti trans- 
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ferendi tres libras per quatuor pedes (quem aequalem priori esse 
palet ex prop. praec.), velocitas N graduum quorumcunqne ut 3; 
ajo actiouem motus A esse ad actionem motus L ut C(2) ad N(3). 
Assumantur duo alii motus, upus R transferens unam libram per 
unum pedem velocitate C(2), aller S transferens unam libram per 
unum pedem velucitate N(4), et effectus transferendi unam libram 
per unum pedem vocetur Q. Actio motus A est ad aclionem mo- 
tus R (ob velocitates C aequales, ambas graduum 2) ut effectus 
B ad effectum Q (per prop. 3 hic), et actio motus R est ad actio- 
nem motus S ob effectus aequales Q (utrobique unius librae trans- 
latae per unum pedem) ut velocitates, nempe ut velocitas C(2) ad 
velocilatem N(4) (per prop. 7 hic). Et denique actio motus § est 
ad actionem motus L (ob velocitates N aequales, ambas graduum 3) 
ut effectus Q ad effectum B (per prop.3 hic). Ergo denique ac- 
tio motus A est ad actionem motus L in ratione composita B ad 
.Qet C ad N et Q ad B; et quia ratio composita ex B ad Q et 
Q ad B est aequalitatis, erit actio motus A ad actionem motus L 
in ratione C ad N, seu in ratione velocitatum agendi. 


Propositio 10, 


Actiones formales motuum sunt in ratione com: 
posita effectuum formalium et velocitatum agendi, 
seu in ratione composita quantitatum materiae, lon- 
gitudinum, per quas sunt motae, et velocitatum. 





Nam si effectus sint aequales, eruut actiones ut velocitates 
efficiendi (per prop.7 hic); ergo sic et in ratione composita ef- 
fectuum et velocitatum. Si effectus sint inaequales, sit (fig. 94> 
effectus A, velocitas B, actio C; et rursus effectus DEF, velocitas> 
GH, actio NPQ. Sumatur effectus majoris DEF pars DE aequais® 
ipsi effectui A, producta actione NP parte actionis NPQ, et eadem® 
velocitate ut GH, qua actio integra NPQ. Jam actio NPQ est aai 
actionem NP ut effectus DEF ad effectum DE ob aequalem velo— 
citatem utrobique GH (per prop. 3 hic) et actio NP est ad actio - 
nem C ut velocitas Gil ad velocitatem B ob effectus DE et A 
aequales (per prop. 9 hic). Ergo actio NPQ est ad actionem C 
in ratione composita ex ratione effectus DEF ad effectum. DE et 
ratione velocitatis GH ad velocitalem B. Sunt autem effectus is 
ratione composita quantitatum materiae et longitudinum trapsle 
tionis (per prop.3 hic), unde habetur propositio, 





Definitio 4% Diffusio actionis in motu vel actio- 
/extensio est quantitas effectus formalis in motu. 
‘ensio ejusdem actionis est quantitas velocitatis, 
afactus est effectus seu qua materia per longisa-~ 
iem translata est. 

Diffunditur enim actio eodem gradu per majus spatigm vel 
ile distributo. Intenditur gradus etiam eodem manente mobili 
patio. 

Propositio ll. re 

Actiones motuum formales sunt in ratione com- 
sita diffusionum et intensionum. 

Nam sunt in ratione composita effectuum et velocitatum 
islationis (per prop. 10 hic). Sunt autem effectus ut diffusiones, 
relocitates ut intensiones (per def. 4 hic). 


Propositio 12. 


Sieffectus (formales intelligo) sint proportio- 
les temporibus, erunt actiones (formales scilicet) 
longitudines, et vicissim. 

Nam Actiones sunt in ratione composita effectuum et velo- 
tum (per prop. 10 hic), et effectus sunt ut tempora (ex hypo- 
si); ergo actiones sunt in rafione composita temporum et ve- 
#tatam. Sed longitudines sunt etiam in ratione composita tem- 
ram et velocitatum (per prop. 6 vel 7 cap. 4 sect.2); ergo 
iones sunt ut longitudines translationum. Vicissimque si actiones 
int ut longitudines translationum, actiones erunt in ratione com- 
uita temporum et velocitatum; sed sunt etiam actiones in ra- 
ene composita effectuum et velocitatum. Ergo effectus sunt tt 
mpora. 

Propositio 13. 


Si eadem sit quantitas materiae motae, et longi- 
tdines motuum sint ut tempora, erunt actiones quo- 
ve ut tempora, et vicissim. 

Nam effectus erunt ut longitudines (per prop. 1 hic), ergo 
tempora (ex hypothesi). Ergo actiones ut longitudines (per 
op. 12), ergo ut tempora (ex hyp.). Vicissim si actiones sint 
tempora et quantitas materiae sit eadem, erunt actiones in ra- 
ne composita longitudinum et velocitatum (per prop. 10 hic); 
so etiam uttempora (ex hyp.). Sed tempora sunt in ratione di- 
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recta longiludinum et reciproca velocitatum (per prop. 9 cap. 4 
sect, 24). Ergo aequalis est ratio velocitatum directa el reciproca, 
adeojue velocilates sunt aequales; ilaque longitudines sunt ut 
tempora. 

Propositio 14. 


Si actiones sint aequales, effectus sunt reci- 
proce ut velocitates, et vicissim. 

Nam actiones sunt in ratiune composita effectuum et velo- 
cilatum (per prop. 10 hic), unde constat propositum per Elementa. 


Propositio 15. 


Si velocitates sint aequales, tunc effectus (pa- 
riterque actiones) sunt in ratione composita quan- 
titatum materiae et temporum motibus impensorum, 
et vicissim. 

Nam si velocitates sint aequales, actiones (vel effectus) sunt 
in ratione quantilatum maleriae et Jongitudinum (per prop. 3 hic); 
sed longitudines sunt ut tempora in casu velocitatum aequalium 
(per prop. 5 cap. 4 sect. 2, adde ibid. prop. 6). 

Vicissim si effectus sint in ratione composita quantitatum 
materiae et temporum (ex hyp.), ideo quia effectus sunt in ratione 
quantilatum materiae et longitudinum, erunt longitudines ut tem- 
pora. Sed tunc (per dictam prop. 5) aequales sunt velocitates. 


Propositio 16. 
Effectus motuum formales sunt in ratione conm- 
posita mobilium, velocitatum et temporum motus. 
Nam effectus sunt in ralione composita mobilium et longitu- 


dinum (per prop. 3 hic), et longitudines sunt in ratione composila 
velocitatum et temporum (per prop 6 vel 7 cap. 4 sect. 2). 


Propositio 17. 


Actiones motuum formales suntin ratione com- 
posita ex rationibus mobilium et temporum simplice 
et velocitatum agendi duplicata. 

Sunt enim actiones in ratione composita velocitatum et ef- 
fectuum (per prop. 10 hic), et effectus sunt in ratione composita 
yelocitatum, temporum et mobilium (per prop. 16 praeced.), Ergo 
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actiones sunt in ratione composita ex duplicata velocitatum sim- 
pliceque temporum et mobilium. 


Propositio 18, 


Si aequales sint materiae quantitates, et tem- 
pora actionum aequalia, actiones motuum formales 
erunt in duplicata ratione velocitatum vel longitu- 
dinum motus. 

Nam longitudines sunt in ratione composita temporum et 
velocitetum (per prop. 6 vel 7 cap.4 sect. 2). Ergo si tempora 
siot aequalia, velocitates sunt ut Jongitudines. Rursus quia mo- 
hilia sunt in ralione composita mobilium et temporum et dupli- 
cata velocitatum (per prop. |7 praezed.), et mobilia et tempora 
sunt aequalia (ex hyp.), actiones sunt in duplicata velocitatum, id 
est hoc loco longitudinum. 

Itaque actio transferendi unam libram intra mi- 
nutum per pedes duos (tres) quadrupla (noncupla) 
est acltionis transferendi unam libram intra minu- 
tum per pedem unum, De quo pluribus ad prop. 4 cap. de 
Potentia. 

Propositio 19. 

Si aequales sint quantitates materiae mobilium, 
actiones formales motuum sunt in ratione composita 
longitudinum motus et velocitatum. 

Nam generaliter actiones formales sunt in ratione composita 
quantitatum materiae, longitudinum et velocitatum (per prop. 10); 
Ergo si quantitates materiae aequales,, erunt in ratione composita 
longitudinum et velocitatum. 


Propositio 20. 


Si aequales sint materiae mobilium quantitates, 
icliones formales motuum sunt in ratione composita 
‘rduplicata longitudinum motus directa et simplice 
temporum reciproca. 

Sunt enim actiones aequalium mobilium in ratione composita 
longitudinum et velocitatum (per prop. 19), et velocitates sunt in 
Mtione composita ex directa longitudinum et reciproca temporum 
(per prop. 8 c.4 sect. 2); ergo actiones sunt in ratione compo- 
fa ex duplicata directa Jongitudinum et simplice reciproca tem- 
porum. | 


S cholium. 

In propositione 4 dictum est, si eadem longitudo percurra- 
tur celeritatibus quatuor sequentibus, et ex iis sit BC ad EG ut 
LM ad NQ; etiam actionem BC fore ad actionem EG, ut actio LM 
ad actionem NQ. Hinc prop. 7 collegi, longitudine percursa posita 
eadem, actiones esse in ratione velocitatum vel simplice vel multi- 
plicata vel submultiplicata; porro excludi multiplicationem vel sub- 
multiplicationem, cum nulla sit causa ad rationum compositionem, 
ac proinde, longitudine posita eadem, actiones fore ut velocitates. 
Unde postremo colligitur prop. 18, si aequalia sint tempora, ac- 
tiones fore in duplicata ratione Jongitudinum vel celeritatum. Sed 
dicet aliquis, hoc argumentum posse .in contrarium verti, nam si in 
prop. 4 posuissemus non eandem longitudinem, sed idem tempus, 
non ideo minus videtur potuisse concludi temporibus positis aequa- 
libus actiones fore ut celeritates, Nam _ poterit dici pari jure, si 
celeritas BC sit ad celeritatem EG ut celeritas LM ad celeritatem 
NQ, etiam actionem BC fore ad actionem EF,. ut actio LM ad actionem 
NQ. Et hoc verum esse concedo, cum enim mea sententia hoc 
cast actiones sint ut quadrata celeritatum sitque cel. BC ad cel. 
EG ut cel. LM ad cel. NQ, erit etiam quadrat. cel. BC ad quadrat. 
cel. EG ut quad. cel. LM ad quadrat. cel. NQ. Sed actiones itidem 
stin¢ nt haec quadrata. Si hinc jam porro inferas ad prioris ar- 
gumentationis modum, ergo tempore posito eodem actiones sunt 
in velocitatum ratione vel simplice vel multiplicata aut submulti- 
plicata, ne hoc quidem abuno. fHfactenus ergo omnia consentiunt: 
sed in hoc tantum divergium est, quod Iongitudine posita eadem, 
nulfa habet focuin composilio rationum, adeoque actiones erunt ut 
velocitates, seu reciproce ut tempora; at tempore posito eodem, 
habet Jocum rationum compositio, adeoqne non licet dicere iisdem 
positis temporibus actiones fore ut celeritates. Locum autem hic 
habere composilionem sic ostendo. Sint tres actiones, A facere 
duplum tempore simplo, B facere duplum tempore duplo, et deni- 
que C facere simplum tempore simplo; ratio A ad C, quae est 
actignum diversis celexitalibus tempore eodem, composita est ex 
ratiane A ad B, quae est actionum diversis celeritatibus longitu- 
dine eadem, ef B ad C, quae est duplae actionis ad simplam. 
Unde jam patet, A ad C rationem habere dupla majorem, quod se- 
paratim demanstrari merebatur peculiari propositione; quemad- 
modum et praemittendum erat quod de ratione B ad C dixi- 


mrus. Sed inter rationem A ad B nulla simplicior ratio inter- 
pom potest; itaque nihil aliud dici potest, qaam iisdem tempori- 
bus actiones esse ¢eleritatibus vel longitudinibus proportionales, seu 
crm tempora aequalia sunt, actiones esse effectibus continuis 
mensurandas. 

Est et hoc argumentum a priore diversum. Actionum aesti- 
matio composita est ex aestimatione effectuum seu longiludinum 
et velocitatum; sed longitudines sumt in ratinne composita tempo- 
rum et velocitatum; ergo actiones stint in consideratione composita 
ex simplice temporum et duplicata velocitatum. Ergo si tempora 
bint aequalia, acliones sunt in consideratione duplicata velocitatum ; 
sed haec consideratio duplicata non alia erit quam ratio duplicata. 
Quod de multiplicata vel submultiplicata ratione collegimus, etiam 
ex eo patet, quod nulla assumi potest constans, qua opus furet 
ad relationem alterius naturae. 


Caput Ii. 


Be Potentia motrice absoluta demonstrata a priori... 


Definitio. Potentia absoluta ejus quod movetur 
est affectus ejus, proportionalis quantitati actionis 
ex motum habentis statu per se consequentis intra 
certam tempus, seu quantitati actionis formalis, 
quam exerceret mobile, si motum per datae magnitu- 
dinis tempus uniformiter continuaret. Itaque aequa- 
libus existentibus agenditemporibus, et actionibus 
formatlibus positis uniformibus, potentiae motrices 
shbsolutae sunt ut actiones formales. 

Ponamus (fig. 95) A in motu esse posilum, et in Ioco ,A 
ita esse affectum, ut continuato uniformiter motu, tempore T ab- 
soluturum sit Jongitudinem ,A,A; similiterque B eadem (vel aequali) 
tempore longitudinem ,B,B. Itaque potentiam mobifis' A in loco 
,A existentis ajo esse ad potentiam. mobilis B in Ioto ,B existentis, 
nt actio formatis mrotus,A.A ad aclionem formalem motus ,B,B, 
seu polentias absolutzs motnum aestimo quantitatibus actionum, 
quae per se ex agentium stata consequuniur. Et pofentiae absolulae 
mobilium in motu existentium perinde erunt ut actiones uniformes 
fransferentdi mobilia ipsa per aliquas longitudines intra datam tem- 
pied, ita ut revera nibil stud sit actionem ese uniformem’, quam 


potentiam in tempus ductam esse seu potentiam per tempus fluere 
vel exerceri. Et quod in potentia momentaneum est (quae enim 
moventur, quovis momento habent potentiam), id in actione per se 
consequente ex statu potentiae seu ex statu Momentaneo est suc- 
cessivum seu continuatum: unde infra prop. 7 ostendemus, actio- 
hes esse in ratione composita temporum et potentiarum seu ut 
rectanguia sub temporibus et potenliis. Distinguo autem poten- 
tiam mobilis absolutam, in corpore per se consideratam, a 
respectiva, qua aliud percutit, de qua suo loco, 


Propositio 1. 


Siduo mobilia eandem habeant materiae quan- 
titatem eandemque velocitatem, erunt potentiae ip- 
sorum aequales. 

Sint (fig. 96) mobilia aequalia A et B, et velocitates eorum 
aequales; ajo et potentias eorum esse aequales. Nam ob veloci- 
tates aequales continuato uniformiter motu aequali, aequales descri- 
bent longitudines (per defin.2 cap. 4 sect.2), itaque actiones 
erunt aequales (per def.3 cap. 1 sect. 3); ergo et potentiae (per 
defin. praeced, hic), 

Propositio 2. 


Si duorum mobilium velocitates sint aequales, 
erunt potentiae eorum motrices absolutae in pro- 
portione ipsorum mobilium. 

Sint (tig. 97) mobilium ABC (librarum duarum) et LMNP (li- 
brarum trium) velocitates aequales, dico esse potentiam ipsius AB 
ad potentiam ipsius LMN ut mobile AB ad mobile LMN (seu ut 2 
ad 3). Si AB et LM sint commensurabiles, sumatur eorum mep- 
sura communis F. Jam cum quaelibet pars ipsius ABC vel LMNP 
aequalis ipsi F, velut AB vel LM, aequalis sit, et praeterea aequali 
moveatur velocitate (subintelligimus enim semper motum esse aequi- 
distributum, ubi per prop. 6 cap. 4 sect. 2 velocitales eorum, quae 
mobili eidem insunt, sunt aequales), erunt eorum potentiae aequa- 
les (per prop. 1 hic), verbi gr. potentia ipsius AB aequalis est po- 
tentiae ipsius LM. Ergo toties aequalis potentia inest mobili cul- 
que, quoties mensura mobilium communis (ut potentia transferendi 
unam libram velut AB per unum pedem ,A,B minuto temporis T, 
inest mobili ABC bis, et mobili LMNP ter). Potentia autem to- 
lius componitur ex potentiis partium. Itaque potentia tota mobi- 


lis ABC est ad potentiam totam mobilis LMNP ut numeri repeti- 
tionum mensurae communis (2 ad 3), id est, ut ipsa mobilia 
ABC, LMNP. Quod ai mobilia sint incommensurabilia, sufficit pro 
iis assumi commensurabilia tam parum ab ipsis differentia, ut er- 
ror sit minor errore quovis dato, adeoque error erit nullus. Ea- 
dem propositio sic brevius ostenditur, quia duo mobilia ABC et 
LMNP aequali velocitate praedita sunt, aequali tempore easdem 
mota uniformi describent longitudines (per def.2 cap. 4 sect. 2). 
Haque tunc actiones eorum sunt ut mobilia (per prop.1 cap. 1 
sect. 3), et proinde (per defin. hic praeced.) potentiae erunt ut 

Nimirum potentia transferendi duas libras per 
unum pedem intra unum minultum dupla est potentise 
transferendi unam libram per unum pedem intra 
unum minutum. Bis enim continet potentiam transferendi 
upam libram per unum pedem intra unum minutum. Quemadmo- 
dum et actio transferendi duas libras per unum pedem intra unum 
minutum dupla. est actionis transferendi unam libram per pedem 
unum intra unum minutum (per prop.2 cap. 1 sect. 3). 


Propositio 3. 


Aequales potentiae possunt movere aequales 
materiae quantitates per longitudines diversas, 
modo longitudines motuum sint temporibus propor- 
tionales. 

Nam (fig. 98) si duo mobilia A et B sint ejusdem velocitatis, 
et A tempore T transferatur per longitudinem ,A,A, et B tempore 
E per longitudinem ,B,B, erunt longitudines temporibus propor- 
tionales, seu ,A,A ad ,B,B ut T ad E (per prop. d cap. 4 sect. 2). 
Jam mobilia sunt aequalia (ex hypoth.) et mobilia aequalia ejusdem 
velocitatis sunt aequalis potentiae (per prop. 1 hic). Ergo aequa- 
Jes potentiae possunt eandem materiae quantitatem transferre per 
longitudines diversas diversis temporibus, quae sint longitudinibus 
proportionalia. 

Idem sequitur ex prop. 1 de action., item ex prop. 15. Nam 
cum in praesenti casu actiones sint ut Llempora per dictam prop. 13, 
ergo aequalibus temporibus erunt aequales actiones, itaque (per 
def, potentize praeced.) erunt aequales potentiae. 

_, ,Nimirum..ejusdem potentiae eat transferre unpam 


libram per unum pedem intra unum minutum et trans- 
ferre unam libram per duos pedes intra dvo minuta. 
Ex priore enim posterius sponte consequilur, continudte motu et 
utrobique aequali tempore sumto actio est aequalis, Heoque o 
potentia. 


Propositio 4. 


Si mobilia aequalem contineant materias quanti- 
tatem, potentiae motrices absolutae sunt in rations 
duplicata velocitatum seu ut velocitatum quadrata. 


Nam potentiae motrices absolutae sunt ut actiones formales 
motuum uniformiter exercitae intra tempora sequalia (per def. | 
hic), et mobilia sunt aequalia (ex hyp.). Aequatibus auteth -exivfer- 
tibus mobilibus et temporibus actiones formales sunt ‘in' dapficats 
ratione velocitatum (per prop. 18 cap. praeced.). Sed altids or- 
diendo idem sic conficiemus. Sint (fig. 9%) aeqnalia mobitta A et 
B, et velocitates eorum sint graduum C(1) et D(2); ajo esse po- 
tentiam ipsius A ad potentiam ipsius B, ut quadratum ipsius € 
(seu ut 1) ad quadratum ipsius D (seu 4). Ponamas mobile A 
tempore TE motu uniformi transferri per longitudinem ,A,A, et 
mobile B tempore aequali TE transferri motu uniformi per Jong 
tudinem ,B,B;B, erunt longitadines ut velocitales (per prop. 4 
cap.4 sect.2) seu ,A,A ad ,BQB,B ut C(!) ad D(2). Assumatur 
longitudinis ,B,B;B pars ,B,B (percursa parte temporis TM) et 
ob motum uniformem (ex hyp.) eadem, qua tota longiltudo, veloc 
tate. Jam ob mobilia A et B aequalia et aequales longitudines 
;A2A et ,B,B erit actio transferendi uniformiter mobile A per lon- 
gitudinem ,A,A ad actionem transferendi aequale mobite B per 
aequalem longitudinem ,2,B ut eorum velocitates, seu ut velocrtas 
C(L) ad velocitatem D(2) (per prop. 7 cap. praec.) id est, ut lon- 
gitudo ,A,A ad longitudinem ,B,B,B; rursus actio tranferendi B 
per longiludinem ,B,B est ad actionem transferendi idem per lon- 
gitudinem ,B,B,B, eadem (ob motum uniformem) velocitate D, 
ul longitudo ,B,B id est ,A,A ad Jongitudinem ,B,B,B (per prop. 1 
cap. praec.). Itaque jungendo prima postremis, actio transferendi 
mobile A per longitudinem ,A,A est ad actionem transferendi 
mobile aequale B per longitudinem ,B,B,B tempore aequali, m 
duplicata ratione longitadinum ,A,A ad ,B,B;B. Sed ob aequatiz 
tempora longitudines sunt ut velocitates, ut ostensuim est. Itaque 


actiones sunt. in duplicata ratione velocitatum. Sed si aequalia 
sint tempora et actiones sint uniformes, utique potentiae sunt ut 
actiones (per defin. potentiae bic). Sunt ergo potentiae sequalium 
mobilium in duplicata ratione velocitatum seu ut velocitatum qua- 
drata. 


Haec est propositio, quae etsi ex principiis manifestissimis 
facili consequentia nascatur, nescia quomodo tamen hactenus ac- 
curatam indaganlium perspicaciam effugit. Placet autem cum pro- 
hatione sua eandem familiarius proponere ad omnium captum 
hoc modo. 


In actionibus uniformibus (ubi quodvis punctum mo- 
bilis aequalibus temporibus aequales percurrit longitudines) et 
aequidistributis (ubi longitudines a quibuslibet mobilis punc- 
tis sinrul descriptae sunt aequales) actio (EL) transferendi 
enem Jibram intra unum minatum per longitudinem 
veluti trium pedum tripla est actionis transferendi 
poam libram triplo tempore seu intra tria minuta per 
eandem longitudinem, nempe trium pedum. Qued de- 
monstravimus prop. 7 cap. praec. assumto axiemate, quod major 
actio sit idem efficere minore tempore; quamquam haec ipsa con- 
clusio pro axiomate assumi possit, duplum (vel triplum) esse xem 
elficere dimidio tempore (aut tertia ejus parte) adeoque triplam 
esse actiouem transferendi idem pondus per eandem longitudinem 
intra temporis trientem. 


Rursus actio (M) transferendi unam libram triplo 
tempore seu tribus minutis per longitadinem triplam 
seu per tres pedes tripta est actionis (N) transferendi 
ugam libram simplo tempore seu uno minuto per lon- 
gitudinem simplam unius pedis. Hoc generalius demon- 
stravimus prop. 13 cap. praec. Sed idem per se ita manifestum 
redditur: Aclio (M) transferendi unam libram tribus minutis per 
tres pedes ter continet aclionem (N) transferendi unam Jibram uno 
minuto per unum pedem. Nam qui transfert tribus minutis per 
tres pedes (in motu scilicet uniformi et aequidistributo, ut subin- 
telligimus), is primo minuto transfert per unum pedem, et secundo 
fursus, ét tertio tertia vice; actio autem, quae aliam actionem ter 
ptaécise repetit, utique ejus tripla est. Nam totum, triplum est 
partis, qua ter repetita totum componitur. 


364 


Igitur actio (L) transferendi unam libram intra 
unum minutum per longitudinem triplam seu trium 
pedum noncupla est actionis (N) transferendi unam 
libram uno minuto per longitudinem simplam seu 
unius pedis. Cum enim actio L sit tripla ipsius M, et actio M 
sit tripla ipsius N, erit actio L noncupla ipsius N. 


Porro Potentiae transferendi sunt ut actiones 
transferendi uniformes intra aequale tempus exer- 
citae, seu potentia libram transferendi uniformiter (seu constanti 
velocitate) intra minutum per longitudinem unam est ad potentiam 
transferendi uniformiter libram intra minutum per longitadinem 
aliam, ut ipsa actio transferendi prior ad posteriorem, per positam 
defin. potentiae, quam actione ex ipsa per se congequente (adeo- 
que uniformi) intra datae magnitudinis tempus exercenda aestii- 
mamus. Nempe in potentia momentaneum est, quod in actione 
succedente per tempus uniformiter est diffusum. 


Itaque potentia transferendi unam libram intra 
unum minutum per longitudinem trium pedum est 
noncupla potentiae transferendi unam libram intra 
minutum per unum pedem, seu potentiae absolutae 
mobilium aequalium sunt ut quadrata longitudinum 
translationis intra aequalia tempora absolvendarum. 
Nam per articulum praeced. sunt potentiae dictae ut actio L ad 
actionem N, actionem autem L actionis N noncuplam esse osten- 
sum esl. 


Jam (in motibus uniformibus et aequidistributis) 
velocitates sunt ut longitudines translationum ae- 
qualibus temporibus absolvendae, seu velocitas mobile in- 
tra minutum transferendi per tres pedes tripla est velocitatis intra 
minulum transferendi mobile per unum pedem, ut manifestum est 
et demonstravimus prop. 4 cap. 4 sect. 2. 


Itaque tandem potentiae absolutae mobilium aequa- 
lium sunt ut quadrata velocitatum, seu duplicata (tripli- 
cata) velocilate mobilis, potentia fit quadrupla (noncupla). Et ele- 
ganler evenit, ut velocitatibus per rectas repraesentatis, potentiae 
corporis per rectarum potentias (quas vaticinio quodam sic appel- 
larunt Geometrae) exprimantur. 


Propositio 5. 


Potentiae motrices absolutae sunt in ratione 
composita ex simplice mobilium et duplicata veloci- 
tatum, vel ex simplice mobilium et duplicata longi- 
tudinum, per quas mobilia ex virtute potentiarum 
suarum intra tempus datum uniformiter sese essent 
translatura. 

Sint (fig. 100) mobilia ABC et LM earumque velocitates CD 
vel ,C,C et MN vel ,.M,M; ajo esse potentiam mobilis ABC ad po- 
tentiam mobilis LM in ratione composita mobilium ABC et LM et 
quadratarum velocitatum, seu esse potentias ut rectangula ,A,C,C,D 
et. ,L,M,M,N, quorum allitudines sint ut mobilia AC, LM, bases 
ut velocilatum quadrata. Nam si mobilia sint aequalia, ulique po- 
tentiae sunt ut quadrata velocilalum, adeoque in ralione compousita 
mobilium, hoc Joco aequalium, et quadratarum veloucitatum. Sin 
mobilia sint inaequalia, et alterutrum ABC majus, sumatur ipsius 
pars AB aequalis minori mobili LM: potentia ipsius ABC est ad 
potentiam ipsius AB ul mobilia, ABC ad AB (ob velocitalem com- 
maunem per prop. 2 hic). Sed potentia ipsius AB est ad potentiam 
ipsius LM, mobilium aequalium, ut quadrata velocitatum CD et MN 
(per prop. 4 hic). Ergo jungendo prima postremis, potentia ipsius 
ABC crit ad potentiam ipsius LM in ratione composila mobilis 
ABC ad AB seu ad mobile LM et quadratarum velocitatum D,U ad 
NM. Velocitates autem sunt ut longitudines aequalibus tempori- 
bus percurrendae (per prop.4 c,4 sect.2); itaque etiam poten- — 
tiae erunt in ratione composita mobilium simplice et harum lon- 
gitudinum duplicata. 

Nimirum potentia transferendi tres libras per duos pedes est 
daodecupla potentiae transferendi unam libram per unum pedem. 


Prop ositio 6. 


Si quadrata velocitatum vel Jongitudinum trans- 
lationis aequalibus temporibus absolvendarum sint 
mobilibus reciproce proportionalia, potentiae mo- 
trices absolutae sunt aequales; et vicissim, si po- 
tentiae sint sequales, quadrata dicta sunt mobilibus 
reciproce proportionalia. 

Retenta figura propositionis praeced. sit mobile AC ad mo- 
bile LM ut quadratum MNP ad quadratum DE; manifestum ergo 


est (ex Ei‘ementis) factum ex extremis aequari facto ex mediis, seu 
rectangulum solidum ACE, potentiam mobilis AC, aequari rectan- 
gulo LMP, potentiae mobilis LM, unde et conversa manifesta est. 
Nimirum ejusdum potentize est motu uniformi 
(horizontali) aequali tempore transferre novem libras 
per unum pedem, et unam libram per tres pedes; sive 
corpus unius librae et velocitatis trium graduum 
tantundem habet potentiae, quantum corpus novem 
librarum velocitatem habens unius gradus, 


Propositio 7. 


Actiones sunt in ratione composita potentia- 
rum a quibus exercentur, et temporum gquibuas de- 
rant; vel potentize sunt in ratione composita ex ae- 
tionum directa et temporum exercitae actionis reci- 
proca. 

Nam actiones sunt in ratione composita mobilium, duplica- 
tarum velocitatum et temporum, prop. 17 cap. de Act. formal. Sed 
potentiae absolutae sunt in ratione mobillum et duplicatarum re- 
locitatum (per prop. 9 hic). Ergo actiones sunt in ratione com- 
posita potentiarum et temporum. 


Propositio 8. 


Potentiis existentibus aequalibus actiones sunt 
ut tempora quibus exercentur. 

Nam actiones sunt in ratione composita potentiarum et tem- 
porum per praecedentem. Jam polentiae sunt in ratione aequali- 
talis (ex. hyp.), ergo actiones sunt in ratione temporum. 

Hinc quoniam infra ostendemus, eandem in mundo servan 
quantilatem potentiae, consequens est actionum in Universo (vel 
eliam in Machina quacunque cum aliis non communicante) exer- 
cilarum quantitates esse ul tempora, adeoque aequalibus tempon- 
bus aequalem esse actionum in Universo exercitarum quantitatem. 


Admonitio l. 


Corpora consideramus ut in medio liberrimo 
translala ct gravitate exuta, vel si gravitatem ipsis 
relinquamus, ut mota in horizonte. Ita ut motus sit 
unifurmis, ubi ostendimus polentias esse ut quadrata translationum; 
sed in motu upiformiter accelerato vel retardato qualis graviam 


est, potentiae ponderum aequalium sunt ut ipsae translationes per- 
pendiculares horizonti, id est ut allitudines, quod ex hac ipsa 
aestimatione nostra consequilur. Altitudines enim sunt ut qua- 
drata velocitatum, quarum vi corpora sese ad eas allitudines attol- 
lere possunt; et iisdem existentibus ponderibus seu corperum mo- 
tibus, potentiae (ut ostendimus) sunt etiam ut quadrala velocitatum, 
Itaque si pondera siut inaequalia, sed reciproce ut altitudines, ita 
at tanto majus sit pondus, quanto minor altitudo, potentiae attol- 
lendi sunt aequales. Quod cum pro concesso habeatur, hinc de- 
monstrationes nostrae a posteriori confirmantur. Sed ita stare 
non potest, quod vulgo sibi persuadent potentias esse in ratione 
composita simplice velocitatum et mobilium. Ita enim fieri nequit 
(quemadmodum mox uberius ostendetur) ut ejusdem polentise sit 
stiollere grave unius librae ad altiludinem trium pedum, et attol- 
lere grave trium /ibrarum ad altitudinem unius pedis, quod tamen 
merito omnes agnoscunt. 


Admonitio 2. 


Propositiones praecedentes circa actionem et 
potentiam intelliguntur de motibus uniformibus et 
aequidistributis, sed tamen et aliis accommodari 
possuant. | 

Nam cum mobile non movetur motu aequidistributo, sed di- 
versae ejus partes diversas habent velocitates, attribui ipsi toti 
potest communis quaedam velocilas media, quam oblinere licet ope 
centri gravitalis totius. Et cum mobile per aliquod tempus non 
movetur motu uniformi, attribui ipsi potest velocitas consltans me- 
diae potentise inter velocilales mobili toto tempore competeuntes. 
Ita motum aequidistributum totius mobilis et uniformem totius 
temporis habebimus, motibus partium propositis ipsa magnitudine 
actionum et potentiarum in summa aequivalentem. 


SECTIO QUARTA. 
DE VELOCITATE DIFFORML 


Capat I. 
De Tractu seu spatio per motum abselate. 


Definitio 1]. Tractus ipsius mobilis vel spatium 
absolutum sive percursum, est factum ex viis singa- 
lorum mobilis punctorum simul! descriptis, in mo- 
bile ordinatim ductis. 

Ut si mobilis cujusque punctum ponatur gravilatem specificam 
accipere proportionalem viae, pondus totius mobilis erit ut summa 
omnium viarum in mobile ordinatim ductarum, hoc est, ut spatium 
percursuin seu tractus, Ita si (fig. 101) recta AB angulo ad 
,B,B recto moveatur ex ,A,B in 3A3B, spaltium motu dimensum 
seu traclus est rectangulum ,A3B; et idem hoc loco est spatium 
motu designatum seu vestigium motus. Sed si rectangulum pla- 
num ABCD intra rectas ,A,D, ,B,C continuatas motum transfera- 
tur ex ,A,B,C,D in ,A,B,C,D, vestigum motus seu via sim- 
plex est rectanzulam planum,A,C; via autem plena seu tractus 
est factum ex rectangulo ABCD ducto in rectam ,A3A aequalem Jineae 
motus seu viae vel tractus cujusque puncti (in punctis enim coin- 
cidunt semper via et tractus), hoc est ut rectangulum selidum 
ACE (fig. 102) cujus basis est rectangulum planum ABCD, altitudo 
vero AE aequalis ipsi ,AgA, vel etiam parallelepipedum; nam ad 
tractus quantilatem aestimandam nihil interest, quo angulo appli- 
celur via puncti ad mobile; modo enim in omnibus tractibus inter 
se comparandis idem observetur angulus, eadem manet proportio; 
praestat tamen constanter uti angulo recto. Quodsi diversa mo- 
bilis puncta diversae magnitudinis lineas describunt, etiam tractus 
inveniri possunt; ut si (lig. 103) radius LM agatur circa centrum 
L, nec plus una circulatione absolvat, tractus erit ut ipse sector 
descriptus LMN, qui simul est via radii LM. Sed si recta AB in 
radio moto peculiariter moveatur recedens a centro, ita ut dum 
transit ab ,A,B in ,a,f, simul hinc transeat in ,A,B, via est 
quadrilineum ,A,B.B,B3A,A,A. Sed tractus seu summa viarum 
omnium punctorum, huic viae non est proportionalis. Quatenus 
autem motus fit in parallelis, vel sallem quatenus motus in paral- 


elis assumtis, utcunque in motus propositi compositionem ingredi 
ntelligitur (ut suo loco patebit), habetur tractus, dum via centri 
(ravitatis ipsius voluminis seu figurae ducitur in mobilis volumen 
live extensionem (si modo puncta diversa non eant in contrarias 
yartes). Sed hoc quod ad viam mobilis metiendam non sufficit, 
isi cum coincidit cum tractu, quod fit cum lineae a punctis mo- 
vilis descriptae eundem semper faciunt angulum ad curvam, nec 
ama mobilis pars in locum alterius statim succedit. Porro si sphaera 
‘otetur uniformi vertigine (si placet) circa suum axem immotum, 
ractus sphaerae erit ut pondus sphaerae, quod fieret, si- quodlibet 
yas punctum gravitatem specificam acciperet viae a se percursae 
woportionalem; unde si duae sphaerae sic rotentur, erunt earum 
ractus inter se in ratione composita ex quadruplicata diametrorum 
aaplicibusque vertiginum et temporum. Vertiginem autem 
metior quantitate anguli deacripti, si circulandi velocitas eadem 
isto tempore continuaretur. Ex his intelligimus, quantum inter- 
sit inter tractum (seu spatium absolutum) et viam, etsi aliquando 
rectus sint ut viae. 
Propositio I. 

Simobilis gravitas specifica in quovis puncto 
sit ut via ejusdem puncti, tunc spatium a mobili ab- 
solutum erit ponderi proportionale. 

Nam tractus seu spatium absolutum fit ex viis punctorum in 
mobile ordinatim ductis (per defin. hic). Sed ductus sunt ut pon- 
dera mobilium; si ordinatim ductac sint ut gravitates specificae, 
recipientia vero ductum ut mobilia (per prop. 1 cap. de ductibas). 


Propositio 2. 
Si mobile sit punctum, tractum seu spatium 
motu absolutum est ipsa puncti via. 
Sequitur ex definitione, nam singula puncta ad unicum redu- 
camtur, et viae ad unicam, scilicet ipsam hujus puncti lineam. 


Propositio 3. 

Si mobile sit linea, spatium motu absolutum est 
at area superficie: factae per rectas viae cujusque 
pancti proportionales, ipsi lineae in rectum exten- 
sac codem angulo recto in puncto respondente in- 
sistentes. 
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Com, epim tractus sit ductus (actus, 9x, linais pamela de- 
‘ecniptis in mobile ordinatim ductig (per, defn, bic) at ductne aint 
iProportionales figuris jsogoniis, propertionsliten formatia, (per: peep 
§.¢t 7 cap. de ductibus), bahetur; propoaitum. «| wisinneates 

Sit (fig. 1Q4) ‘linea mabilis ABC, cujus extrama.A et.G de 
scribaat, Jineas gA,A,A ot .CsC,C, at puncum quedris af, B. de- 
scribat Vigeam ,BgB,B, fiat figura orthogonia .compaphenen rect 
wAsRC.. et rectia ad hang permalibys sAD(s gCEK...ct. linen: GAR, 
sic ul, opdinata quaevia normelig ipsi .A,B5C . siya RG, Atti 
panciorum ,A,A, B58, CC, flemque aAaAdsh, BaRaR, GiuGal 
gint respective . propactionales ..opdinatec sAD, aBE , :2CF a: ihOungee 
QADG, ,BEH, CFR; ef idem, Gat respocty altering mohilig. MR an 
panctis D,G, EK, H, F; K  substituendo P, S, QTR, V3. aio tynetas 
ses. spatia absolulg fore Siguris grthogoniig, reepondentihen ipragee- 
. tiqnalia. ..Sic tractus ab 5A,B in sAgR, eat ad tractomab chsh. 
-ghaC, uh Sawa sADEB ad ,AGK,C;. ct iactwe.ab. sheG mahal 
aw (raglan, ab LN in aL aN,.. at figura sADF 36. a4..2 Bale 
tractus ab ,A,C in ,A,C ad tractum’ ab ,L,N in gh sNn; ab fae 
gAGK ,C ad figuram sLSV sl, . | Pro, osthogoniis substitai posssst 
figurae isogoniae quaevis, modo in omnibus o inatim .applicats 
‘semper’ idem angulus aervetur. Nec’ refert, ek durapte 
niotu‘{n' rectam extendatur, an sit rigida, modo if ‘reetain (¢ 'é 
deinde fingatur. 











Propositio 4. | 

Si mobile sit superficies, gpatium motu absola- 
tum est area solidi facti per rectas superficiei in 
planum extensae ad angulos rectos insistentes im 
punctis respondentibus, et-ipsis lineis a puancto 
quovis mobilig descriptis proportiaonales, , _- 

Patet ad eum madum, quo praecedena «3; . ...: « 

Propositio 5. 

Omnis superficies mota constituitur ex infini — 
tis lineis, quarum guaevis movetur motu aequalite & 
distrihuto; et omng corpus motum caqngtituitur ex 
infinitis superficiebus, quarum quaevis. movetax 
matu aequaliter distribyta ° 


. Constitui dica, non componi Sequitur ex demenatraiene 
prop. 12 de ductibus, 


STi 


"e sa (fig. 105) cylinder L moveatur circa centrum C, con- 
x infinitis superficiebus cylindricis concentricis ut L, M,N, 
‘evis movelur motu aequaliter distribute, ita nempe. ut 
imu] aequales percurrant rectas. Manifestumque est 
solidi puncta absumi praeterquam cadentia m.axem, 
homogeneum coustituunt. 


‘opositio 6. Problema Tf. | 
-re figuram planam proportionalem trac- 
wobilis solidi. 

Quoniam solidum constituitur ex infinitis superficiehys, qua- 
wm quaevis movelur motu aequaliter distributo (per praeced. ), di- 
idi per eas intelligatur in sua elementa solida. Inde ducatui® Ti- 
wa quaecunque onines superficies secans, et hujus in rectum’ ex- 
este punctis respondentibus, inter superficies interceptis, ordina- 
Gi spplicetur in plano recta, quae sit in ratione composita ex 
Mrectis rectae ab uno superficiei puncto descriptae ipsiusque ele- 
defi solidi et in ratione reciproca elementi lineae, inter superfi- 
ies duas proximas intercepti; et tunc figura isogonia producta erit 
patio a mobili absoluto _proportionalis. 

Constructio haec est casus soluti problematis generalis de duc- 
ies prop. 12. Utsi (fig. 106) superficies motum aequaliter distribu- 
wm habentes, in quas resolvitur solidum motum, sint L,M,N et 
as secet linea LMNC, quae extendatur in rectam Auyx, et huic in 
anctis 4,42,” applicentur normales AE, uF,»G, sintque inter se 
fase quaecunque exempli gratia Ae ad uF in ratione composita 
wdo dicto seu ita ut rectangulum elementare Edy ad aliud Fuy 

in ratione composita elementi solidi LMA ad clementum soli- 
hai MNB et rectae P ad Q, id est lineae a puncto L descriptae, 
i tinea a puncto M simul descriptam; erit figura AEFx propor- 
is tractui ipsius solidi, sive cum alterius solidi tractu eadem 
rtione repraesentato comparetur, sive partibus tractus ejus- 
ie solidi, ita ut verbi gratia tractus partis solidi LN sit ad trac- 
fea 'totius solidi LC ut figura AEG» ad figuram 2EGx. 


. Propo sitio 7. 

Spatium absolutum motu aequaliter distributo 
eal factum ex ductu mobilis in lineam ab aliquo mo- 
bilis puncto descriptam, sive eat in ratione compo- 
tila mobilise et lineae a puncto mobilis descriptae. 
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Cum enim tractus sit ductus factus ex Jingis a puncto de- 
scriptis in mobile ordinatun ductis (per defin. hic) et ductus sint 
proportionales figuris isogoniis proportionaliter formatis (per prop. 
6 et 7 cap. de ductibus), habetur propositum. 

Sit (fig. 104) linea mobilis ABC, cujus exurema A et C de- 
scribant lineas ,A,A,A et ~C4C,C, et puncitum quodvis ut B de 
scribat lineam ,B,B,B, fiat figura orthogonia comprehensa recta 
343B,C et rectis ad banc normalibus ,ADG, ,CFK et linea GHE, 
sic ut ordinala quaevis normalis ipsi ,A;B,C sit sBEW, et viis 
punctorum ,A,A,,B,B,,C,C, itemque ,A;A 3A, ,BaBaB, ,C,C,C 
sint respective proportionales ordinatae ,AD,,BE, ,CF, itemque 
gADG, ,BEH, ,CFK; et idem fiat respectu alterius mobilis LMN pro 
punctis D,G,E,H,F,K substituendo P,S,Q,T,R, V; ajo tractus 
seu spalia absoluta fore figuris orthogoniis respondentibus propor- 
tionalia. Sic tractus ab ,A,B in 2A,B est ad tractum ab ,A,C in 
gh aC, ul figura ,ADE,B ad ,AGK,C; et tractus ab ,A,C in ,A,C 
ad iractum ab ,L,N in LN, ut figura ,ADF;¢ ad ,LPR,N; et 
tractus ab ,A,C in sA3C ad tractum ab ,L,N in ,L,N, ut figura 
sAGK ,C ad figuram ,LSV,N. Pro orthogoniis substitui possunt 
figurae isogoniae quaevis, modo in omnibus ordinatim applicatis 
semper idem angulus servetur. Nec refert, linea curva durante 
motu in rectam extendalur, an sit rigida, modo in rectam extendi 
deinde fingatur. 

Propositio 4. 


Si mobile sit superficies, spatium motu absola- 
tum est area solidi facti per rectas superficiei in 
planum extensae ad angulos rectos insistentes in 
punclis respondentibus, et ipsis lineis a puncto 
quovis mobilis descriptis proportionales. 

Patet ad eum madum, quo praecedena. 


Propositio 9. 


Omnis superficies mota constituitur ex infipi- 
tis lineis, quarum guaevis movetur motu aequaliter 
distributo; et omne corpus motum constituitur ex 
infinitis superficiebus, quarum quaevis movetur 
motu aequaliler distributo. * 

Constitui dico, non componi. Sequitur ex demonstratione 
prop. 12 de ductibus, 


a 
= 


Sic # (fig. 103) cylinder L moveatur circa centrum C, con- 
stituitur ex infinilis superficiebus cylindricis concentricis ut L, M,N. 
qmarum quaevis movetur motu aequaliter distributo, ita nempe ut 
ejus puneta simul aequales percurrant rectas. Manifestumque est 
ab ipsis omnia solidi puncta absumi praeterquam cadentia m.axem, 
quae nibil solido bomogeneum constituunt. 


Propositio 6. Problema f. 


Exhibere figuram planam proportionalem trac- 
tui mobilis solidi. 

Quoniam solidum constituitur ex infinitis superficiehys, qua- 
rum quaevis movelur matu aequaliter distributo (per praeced.), di- 
vidi per eas intelligatur in sua elementa solida. Inde ducatur Ti- 
mea quaecunque omnes superficies secans, et hujus in rectum ex- 
tensae punctis respondentibus, inter superficies interceptis, ordina- 
tim applicetar in plano recta, quae sit in ratione composita ex 
directis rectae ab uno superficiei puncto descriptae ipsiusque ele- 
menti solidi et in ratione reciproca elementi lineae, inter superfi- 
duas proximas intercepti; et tunc figura isogonia producta erit 
spatio a mobili absoluto .proportionalis. 

Constructio haec est casus soluti problematis generalis de duc- 
tibus prop. 12. Utsi (fig. 106) superficies motum aequaliter distribu- 
tum habentes, in quas resolvitur solidum motum, sint L,M,N et 
eas secet linea LMNC, quae extendatur in rectam Auyx, et huic in 
punctis /,4:,y applicentur normales AE, uF,»G, sintque inter se 
duae quaecunque exempli gratia Ae ad wF in ratione composita 
modo dicto seu ita ut rectangulum elementare Edy ad aliud Fuy 
sit in ratione composita elementi solidi LMA ad elementum soli- 
dum MNB et rectae P ad Q, id est lineae a puncto L descriptae, 
ad lineam a puncto M simul descriptam; erit figura AEFx propor- 
tionalis tractui ipsius solidi, sive cum alterius solidi tractu eadem 
proportione repraesentato comparetur, sive partibus tractus ejus- 
dem solidi, ita ut verbi gratia tractus partis solidi LN sit ad trac- 
tum totius solidi LC ut figura AEG» ad figuram AEGx. 


Propositio 7. 

Spatium absolutum motu aequaliter distributo 
eat factum ex ductu mobilis in lineam ab aliquo mo- 
bilis puncto descriptam, sive est in ratione compo- 
aita mobilis et lineae apuncto mobilis descriptae. 
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longitudo tractus mobilis (per prop. 11). Jam tractus: iste est 
aequalis dato (ex hypothesi), et positis tractibus aequalibus et 
mobilibus iisdem vel aequalibus, et longitudines tractuum sunt 
aequales (per defin. 2).. Ut-si grave varias in variis locis gravita- 
tes specificas habeat et quaeratur aliud grave ejusdem voluminis 
ejusdemque ponderis similare seu eandem ubique habens gravita- 
tem specificam, ea erit ipsa gravitas (media) gravis propositi, re- 
spondens longitudini tractus seu spatii percursi. 


Propositio 13. Problema 2. 


Exhibere figuram planam mobili superficiei vel 
solido rigido positione dato proportionalem, et cu- 
jus paritérque partium ejus circa axem immotum 

gyratarum tractus sint ipsius mobilis aut partium 
ejus circa éundem ‘axem gyratarum tractibus pro- 
portidnadles. 

Transferatur hue figura et constructio ad prop. 16 de duc- 
tibas, sutnatirque MN ‘hon ‘ut ‘illic’ praescribitur, sed proportiona- 
lig settioni mobilis per supeittelei cylindricam , et figura plana 
ANP erit ‘qaaesita, ut considérantt patel. 


,' 
le en "Propositia 14. Problema 3. 
Exhibere figuram tractui mobilis circa axem ia- 
motum gyrati proportidbwalem. 

' §i figuram planam postulamus, tantum {A preaecedenti figura 
et censtfuctione sumamus MN tales, at sint in ratione composite 
sectionum et distantiarum superficie: ab axe, et figura ANP ert 
quaesita, Sin solida simus content, fiat cylinder rectus, cujus 
basis figura ANP constructa secundum problema praecedess, ai- 
titudo vero sit non minor maxima MN, et per axem EQ (ranseat 
planum, quod ad planum AQE angulum faciat semirectum, et ut- 
gula per C prius planum abscissa seu portio cylindri inter plane 
duo et superficiem cylindri comprehensa erit solidum quaesitum. 


Propositio 13. Problema 4. 


Motum rectilineum adeoque uniformiter distri- 
butum dati mobilis rigidi invenire, cujus tractus sit 
tractui ejusdem mobilis circa datum axem immotum 
gyrantis aequalis, seu invenire > longitudinem hujus 
tractus i re 
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Figarae ANP ocenstructae secundum probl. 2 (seu propds. 16° 
de ductibus) indistat cylinder ungalae in probl. praeced. construc 
te aequalis; tum stmatuar recta, quae sit ad altitadinem hujus cylin- 
dri, ut arcas ab aliquo mobilis puncto darante gyratione descrip- 
tus ad ejusdem distantiam ab axe; et mobile moveatur motu ree- 
lilinea, ‘ila ut quodlibet ejus punctum rectam describat praedictae 
aequalem, is erit quaesitus ; recta haec erit longitudo tractus 
per defin. 2. 


Caput IE. 


De Veleecitate in universum. 


Definitio 1. Velocitas in motu quocunque est af- 
fectio mobilis, quae est proportionalis longitudini, 
quam percurreret; si motas per datae magnitudinis 
tempus hac eadem mobilis affectione retenta ¢onti- 
nuaretur. Eadem autem maneret, st aequalibus tem- 
poribus aequales percurreret longitudines, quo casu 
motus dicitur aequivelox. 


Hactenus non egeramus nisi de velocitate motus _aequidistri- 
buti, ubi omnia corporis puncta aequali velocitate moventur. 
Operae tamen pretium fuit notionem altius nunc attollere et Be-. 
neralius concipere yvelocitatem, ut cuicunque mobili attribui pos- 
sit, etiamsi ejus puncta diversas habeant celeritates; nempe in 
casu similaris corporis, velocitas ipsius erit media arithmetica in- 
ter omnium punctorum velocitates, qua in mobile similare ducta 
idem prodit impetus, ac si singulorum punctorum celeritates mo- 
bili ordinatim assignavissemus. Et quidem, si omnia puncta ten- 
dant ad easdem partes, velocitas mobilis erit ipsa velocitas 
centri gravitatis, ut suo loco patebit distinctius infra. Quem- 
admodum sutem supra dimensi sumus velocitatem aeyaidistribu- 
tam per longitudinem motas aequivelocis, ita nune metimur velo- 
qtatem quamvis per eandem longitudinem motus sequivelacis, sed 
elevata2e (vel exaitutae) notionis ad motum etiam non aequidistri- 
buatam, ut cap. dé tractu est explicatum, seu longitudinem trav- 
tus, quaerendo scilicet pro longitudine percursa a mobih, lengitu- 
dmem media arithmeticam inter omnium punctorim. fongitudines 
seal percursas. Quodsi haec ad exemplum applicemus, rectae 
verbi gr. in plano circa extremum! immetum motae,, : wet--semniom- 
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Propositio 4. 


Spatia a mobilibus suam-velocitatem retinenti- 
bus tempore aequali percursa sunt in ratione com- 
posita voluminum mobilis cujusque et velocitatum. 

Sint (fig. 110) mobilia AB,LM, quae temporibus aequalibus 
ipsi T moveantur velocitatibus suis V et E retentis, et percur- 
rant spatia ,A,B,,L_M; ajo esse spatia ,A.B ad ,L,M in ratione. 
composita voluminum AB ad LM et velocitatum V ad ©. Sint 
longitudines percursae ,C,C, ,N,N; constat (per defin. 2 cap. de 
tractu) esse spatia ,A,B ad ,L.M in ratione composita voluminum 
AB ad LM et longitudinum percursarum ,C,€ ad ,N,N. Sed lon- 
gitudines percursae in motibus aequivelocibus aequalium temporum 
sunt ut velocitates {per prop. I hic). 


Propositio 9d. 


In motu ejusdem mobilis aequiveloce vel duo- 
rum mobilium volumina aequalia et constantes ve- 
locitateshabentium longitudines percursae, itemque 
spatia percursa sunt ut tempora impensa; et vicis- 
sim si talia sint, velocitas est constans seu motes 
aequivelox. | : 

Mobile AB (fig. 111) motu aequiveloce, tempore TE, percar- 
rat longitudinem ,C,C et spatium ,A,B; et idem seu aequale 
tempore TP longitudinem ,C,C spatiumque ,A;B; ajo esse ,C3C 
ad ,C,C vel , A,B ad ,A;B ut TE ad TP. Sint motus aequt- 
distributi ejusdein vel aequalis voluinine mobilis, ejusdemque cam 
prioribus velocitatis, ac proinde (per prop. 3 hic) sint hi motas 
percursis intra aequalia respective tempora longitudinibus et spatits 
aequales, adeoque (per prop.3 cap. de velocitate uniformi et aequi- 
distribula) uniformes, quorum spatia ;A,B et 5A,B, longitudines 
3C,4C,,C,C. Jam (per prop. 5 cap. de veloc. aequidistr. et unif) 
Jongitudo ,C,C est ad longitudinem ,C,C, ut tempora impensa 
TE ad TP. Ergo eodem modo erunt et longitudines ,C.C (aequa- 
Jes ipsi ,0,C) ad ,C,C (aequalem ipsi ,;C;C), adeoque et spatia, 
quippe ob idem (vel aequale volumine) mobile sunt (per def. 2 
cap. de tractu) in ratione longitudiaum. Idemque et vicissim 
locum habet, quia et dicta prop. 5 cap. cilati conversam annexam 
habet. : 


Propositio 6, 


Si diversamobilia moveantur unumquodque motu 
aequiveloce (seu constantis velocitatis) longitudines 
aequalibus temporibus percursae erunt velocitatibus 
impensis proportionales, inaequalibus percursae 
erunt in ratione composita temporum et velocitatum. 
Quodsi aequalia sint mobilium volumina, idem erit 
de spatiis, quod de longitudinibus. Et vicissim si 
talia locum habeant, mobilia retinebunt suas velo- 
citates, 

In figura prop. praecedentis adjiciatur mobile LM, ita ut puncta 
L,M,N eodem modo tractentur ut puncta A,B, C, sitque et mobilis LM 
motus velocilatem retinens. Jam si aequalibus (ipsi TE) tempo- 
ribus siat percursae longitudines ,C,C-et ,N,N, et aequalibas (ipsi 
TP) temporibus percursae longitudines ,C,C et .N,N; erit ,€,6 ad: 
iNgN ut velocilas ipsius. AB ad velocilatem ipsius LM, quia substi- 
tutis.motibus aequidistributis eorundem mobilium et earundem veloci- 
tatum (ut in prop. praecedentis demonstratione) est ,0,C ad ,©,C, ut 
velocitas ipsius AB ad velocitatum ipsius LM (per prop. 4 cap. citati). 
Quodsi tempora sint inaequalia, et percurrerit AB longitudinem , C46 
tempore TE, et LM longitudinem ,N,N tempore TP, erit,;C,€ ad 
iN,N in ratione composita temporum TE ad TP et velocitatum 
ipsius AB ad ipsius LM, Posito enim LM, cujus majus tempus 
parte sui temporis TE, percurrisse longitudinem ,N,N, est ,C,C ad 
iN.N ul velocitas in AB ut velocitas in LM; et est ,N.N ad ,N3N 
ut tempus TE ad tempus TP (per prop. praeced.); ergo ,C,€ ad 
iN,N in ratione composita temporum et velocitatum. Quodsj 
mobilia AB et LM sunt aequalium voluminum, etiam spatia in 
ratione sic composita erunt, quia (per defin. 2 cap. de tractu) 
spatia tunc longitudinibus sunt proportionalia. Eadem vicissim 
locum habere manifestum est, quia et propositiones, quibus in de- 
wonstratione usi sumus, conversas habent. 


Propositio 7. 


Spatia percursa a mobilibus suam velocitatem 
retianentibus sunt in ratione composita voluminum 
cujusque mobilis, velocitatum, et temporum. impen+ 
sefam, . 


Sint (fig. 112) mobilia AB, CD, quae percurrunt spatia , A,B, 
1€,D, temporibus T et P, velocitatibus GH, LM;. ajo esse spatia 
sAgB ad ,C,D in ratione composita voluminum AB ad CD et velo- 
citatum GH ad LM et temporum T ad P. Sint longitudines per- 
cursae ab AB quidem GK, a CD vero LN; spatia ,A,B et ,€,D 
sunt in ratione composita voluminum AB ad CD et longitudinum 
GK ad LN (per def. 2 cap. de tractu). Sed longitudines (per 
prop. 6 hic) in casu velocitatum constantium sunt in ratione com- 
posita temporum T ad P et velocitatum GH ad LM. Ergo in 
casu velocitatum constantium, sunt in ratione composita voluminum, 
temporum et velocitatum. 


Propositio 8. 


In motu utcunque accelerato, conservato aut 
retardato longitudines a mobilibus percursae sunt 
ut facta ex velocitatibus in tempus ordinatim ductis; 
Spatia percursa seu tractus in ratione composita 
horum factorum et voluminum. 


Sit (fig.113) mobile A tempore BE percurrens longitudinem 
A(A) in temporis BE instantibus B,C,E, velocitates habens quas- 
cunque BF,CG, EH; et primum ponamus tempus per plura in- 
stantia ,C,,C, ,C etc. in partes dividi utcunque ut B,C, ,C,C, ,C,C 
e(c., per quarum unamquamque duret eadem velocitas, ut veloci- 
tates ,C,G, ,C,G6, ,C,G per tempora B,C, ,C,C, ,C;C,,CE. Si jam 
ponamus velocitates ordinatim in tempora duci, ut fiant deinde 
rectangula FB,C, ,G,C,C, .6,C;C, ,G,;CE, erunt haec rectangula in 
ratione composita elementorum temporis et velocitatum; itaque 
(per prop. 6 hic) ut longitudines elementares respondentes a mo- 
bili A percursae, A,A,,A,A, 243A, 3A(A). Itaque summae rectan- 
gulorum, seu figurae scalares, erunt ut longitudines totae percursae, 
veluti BF,G,G,C ad BF,G,G,GHE ut A,A ad A(A), et spatia, quae 
(per def. 2 cap, de tractu) sunt in ratione composita longitudinum 
et voluminum, erunt in ratione composita horum factorum et vo- 
luminum. Idemque est, si plures diversorum mobilium velocitates 
in sua tempora ordinatim ducantur, modo rectis proportionalibus 
tempora et velocitates repraesententur. Quodsi elementa temporis, 
quibus eadem durat velocitas, sint assignabilibus utcunque parvis 
minora, ita ut nulla pars temporis assignari queat, in qua eadem 


duret velocitas; figura scalaris evanescet in orthogonium curvili- 
peum, quod longitudini percursae erit proportionale. 

Hojus propositionis usus latissime patet; Phorometriam enim 
connectit cum Geometria. Ex ea pendent, quae de motu unifor- 
miter accelerato habentur apud Galilaeum, quaeque a nobis multo 
ampliora et difficiliora circa varia accelerationum aut retardationum 
" genera exhibentur. 


 Caput III. 
Be Gradibus velecitatis in Motu varie difformi. 


Definitio ]. Motus uniformiter secundum tem- 
pora acceleratus vel retardatus est, cum aequalibus 
quibuscunque temporis partibus transmissis aequa- 
lia sunt incrementa vel decrementa velocitatis. 

Definitio 2, Motus uniformiter secundum spa- 
tia acceleratus vel retardatus est, cum quibuscun- 
que aequalibus longitudinis percursae partibus trans- 
missis aequalia sunt velocitatis incrementa vel de- 
crementa. 


. Propositio lL. 


In motu inde a quiete uniformiter accelerato ac- 
quisitae velocitates sunt temporibus impensis pro - 
portionales. 


Sint (fig. 114) ,T,T et ,T,T aequales, erunt et ,E,C et ,E,C 
aequales (per def.] hic). Ergo ,CF ad F,C, ut ,C,E ad ,E,C. 
Ergo ,C,,C,,C cadunt in rectam. Itaque si AT sint tempora, at 
TC velocitates, erit A,T ad A,T ut ,T,€ ad ,T,C, id est tem- 
pora ut velocitates. 


Propositio 2. 


lisdem positis longitudines percursae sunt in du- 
plicata ratione temporum impensorum vel velocita- 
tam acquisitarum. 

Nam longitudines sunt ut facta ex velocitatibus TC in tem- 
pas AT ordinatim ductis (per prop. 1 hic vel per prop. 8 cap. de 
velocitate in universum). Ergo longitudines sunt ut triangula ATC, 
id est ut quadrata ipsarum AT vel TC. 


Propositio &. . 
Spatia motu uniformiter secundum tempora ae- 
celerato aequalibus temporis partibus ordine percursa 
crescunt ut numeri impares deinceps ab unitate. 
Nam quadratorum 0, 1, 4, 9, 16, 24 etc. differentiae sunt 
J, 3, 5, 7, 9 etc. Et patet, tempore A,T percursum esse trian- 
gulum A,C,;T ut |; tempore ,T;T trapezium ,C,T,T,C, quod est 
ul 3; lempore .T;T trapezium ,CgT,T;C, quod est ut 3; et ita 
porro. 
Propositio 4. 


Media temporis velocitas (arithmetica) in motu 
uniformiter secundum tempora accelerato seu qua 
latum uniformiter mobile tantundem longitudinis 
percurrisset eodem tempore, quantum nunc percur- 
rerat dicto motu accelerato, est dimidia ultimae ve- 
locitatis acceleratione quaesitae. 

Hoc est, si mobile per tempus AgT moveretur celeritate uni- 
formi yTG vel AII dimidia ipsius ,T;C acquisitae tempore AgT 
motu aequahiliter accelerato, tantundem longitudinis seu spatii ab- 
solveret hac celeritate uniformi seu constante, quantum’ nunc ac- 
celerata. Nam longitudo percursa celeritate AH tempore A,T re- 
praesentatur rectangulo HA,T; et longitudo percursa celeritatibus 
TC proportione temporum AT crescentibus repraesentatur trian- 
gulo rectangulo A,T,C (per prop. 8 cap. de velocitate in univer- 
sum.) Ut autem sit rectangulum HA;T aequale triangulo A,T,C, 
oportet esse All dimidiam ipsius ,T3C. 


Propositio 8. 


Si acquisitae velocitates sint in ratione dupli- 
cata, triplicataetc. aliterque multiplicata temporum 
inde a quiete impensorum, longitudines percur- 
sae sunt (respective) in triplicata, quadruplicata, et 
generaliter unitate magis quam velocitates multi- 
plicata temporum ratione. 

Nam temporibus existentibus (fig. 115) ut AT partibus rec- 
tae ATT, et ipsis TC normalibus ad AT existentibus ut veloci- 
tatibus ct in duplicata ratione seu ut quadrata ipsarum AT, linea 
ACC erit parabola, cujus vertex A, spatia autem percursa erunt 
ut areae ATCA (per dictam prop. 8 cap. de velocitate in univer- 


sum) quae (ex quadratura parabolae nota) sunt trientes rectangu- 
lorum ATC; ergo sunt ipsis istis rectangulis proportienalia. Rec- 
tapgula autem ATC (quorum altitudines AT sunt ut tempora, et 
bases TC ut quadrata temporum) erunt ult temporum cubi seu in 
triplicata eorum ratione. Eodem modo si velocitates TU sint in 
triplicata temporum AT, spatia percursa erunt ut areae curvilineae 
ATCA, seu ut quartee partes rectangulorum ATC, seu ul rectan- 
guia ATC, seu in temporum AT ratione quadruplicate. Et ita 
porro in reliquis. 

Cum tempore Galilaei nondum notae essent generales qua- 
dratnrae parabolarum, quas primus, ni fallor, dedit Fermatius, 
hise ite in primo gradu motus accelerati substilit. 


Propositto 6. 


lisdem positis, spatia temporibus aequalibus 
inde a quiete percursa sunt ul numeri deinceps ab 
unitate sumti, qui in casu velocitatis uniformis sunt 
unitates; in casu velocitatis proportione temporum 
crescentis eorum differentiae primae sunt binarii, 
(seu factum ex 1 in 2); in casu velocitatis propor- 
tione temporum duplicata crescentis eorum diffe- 
rentiae secundae sunt senarii (seu factum ex }. 2. 3); 
in casa velocitatis proportione temporunm triplicata 
crescentis eorum differentiae tertiae sunt 24 (seu 
factum ex |. 2. 3. 4); et ita porro. 


Nam dicta spatta in casu motus uniformis sunt aequalia, ad- 
eoque imeipiende ab unitate etiam reliqua sunt unitates; in casu 
motus proportione temporum crescentis spatia sunt differentiae 
quadratorwm, seu numeri impares, eorum autem differentiarum 
differentiae primae sunt 2, nam ita stat series: 

0 l 4. 9 6 35 quadrati 

1. 3 6b 7 9 numeri spatiorum 

2 2 2 2 differentiae. 

In casu velocitatis proportione temporum duplicata cresceutis diet; 
pameri sunt differentiae cuborum (0, 1, 8, 27, 64, 125 etc.), nempe 
hee differentiae sunt 1, 7, 19, 37, 61, qui repraesentant dicta 
apatia A,T,CA, ,C,T,T,C,C, .C,T,T,C,C etc. posito primum A,T,CA 
ease 1, et tempora A,T,,T,T,,T;T esse sequalia sed horum 
diferentiac secundac sunt 6, scilicat 
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0 l 8 27 64 125 eubi 


j 7 19 37 61 numeri spatiorum, 
6 12 18 24 differentiae primae. 
6 6 6 differentiae secundae. 


In casu velocitatis proportione temporum triplicata crescentis nu- 
meri spatia dicta aequalibus temporibus percursa repraesentantes 
sunt differentiae biquadratorum, et horum spatiorum proinde 
differentiae tertiae sunt 24, scilicet: 


0 1 16 81 256 625 biquadrati. 
l 15 65 173 369 numeri spatioram. 
14 30 110 194 differentiae primae. 
36 60 84 differentiae secundae. 
24 24 differentiae tertiae. 


atque ita porro in altioribus. 


Propositio 7. 


Jlisdem positis, media arithmetica temporis ve- 
locitas, qua motum mobile uniformiter eodem tem- 
pore tantundem quantum nunc longitudinis percar- 
risset, si velocitates sint in temporum ratione sim- 
plice, duplicata, triplicata etc, est (respective) por- 
tio velocitatis ultimae acquisitae dimidia, tertia, 
quarta etc, seu generaliter portio ejus secundum nu- 
merum, qui est exponens multiplicatae rationis uni- 
tate auctus. 

Nam ad eum modum, quo ratiocinati sumus prop.4 hic, si 
rectang. HA,T sit aequale areae AgT,CA, et AT sint tempora ac 
TC velocitates, tunc HA repraesentat velocitatem temporis mediam 
arithmeticam. Jam si TC sint ut quadrata, cubi, biquadrata ete. 
ipsarum AT, erit (ex nota paraboloidum quadratura) AH vel ,T6 
pars tertia, quarta, quinta etc. ipsius ,T,C. 

Quae diximus, cum velocitates a quiete crescunt in ratione 
temporum utcunque multiplicata, verbi gr. duplicata, aut triplicata, 
quadruplicata etc. seu cum velocitates acquisitae sunt ut quadrats, 
cubi, biquadrata etc. temporum impensorum, etiam locum habeat, 
cum velocitates a quiete crescunt in ratione temporum utcunque 
submultiplicata seu ut radices quadraticae, cubicae, biquadraticae 
etc. temporum, id est (quod eodem redit) cum tempora impensa 
sunt ut quadrata, cubi, biquadrata etc. velocitatum acquisitaru m 


385 

em enim est dicere, velocitates esse in ratione temporum sub- 
iplicata vel subtriplicata seu ut radices temporum quadratas vel 
ibicas, ac dicere, velocitates esse in ratione temporum multipli- 
wa secundum numeram exponentem 4 vel 4. Quin et fieri pot- 
#, ut neque velocitates sint ut dignitates temporum nec tem- 
ora ut dignitates velocitatum, sed ut dignitates velocitatum 
int dignitates temporum, sed alterius gradus, verbi gr. cubi 
elocitatum ut quadrata temporum; et tunc dicetur, velocita- 
3 esse in ratione temporum duplicata-subtriplicata, seu in 
atione temporum multiplicata secundum numerum_ exponen- 
mm §. Sin velocitatum quadrata fuissent ut cubi temporum, 
eu velocitates in ratione temporum triplicata -subduplicata, fo- 
ent velocitates in ratione temporum multiplicata secundum ex- 
ponentem §. Idem est dicendum, si non velocitates ad tempora 
pat contra, sed vel spatia percursa ad tempora aut velocitates aut 
yorum alterum ad spatia referatur; idemque est, si numeri ex- 
anentes sint negativi, hoc est, si rationes, quas diximus, pro di- 
ectis assumantur reciprocae etc., sed tunc crescente uno, decrescit 
d cujus ratio reciproca est, et vice versa, de quo mox distinc- 
tas. Semper autem locum habent demonstrationes propositio- 
sam 5 et 7, quamvis numeri indices seu exponentes multiplicatio- 
ais rationum non sint integri, sed fracti. Hinc generaliter solvitur 
problema sequens. 


Propositio 8 Problema. 


Si ex his tribus: tempora impensa, velocitates 
acquisitae, longitudines percursae, unum utcunque 
a minimo crescere dicatur in ratione alterius mul- 
tiplicata (vel submultiplicata, vel multiplicata-sub- 
multiplicata), definire, secundum quam rationis 
multiplicationem tertium crescat, et quae sit veloci- 
tas media arithmetica, seu aequivalens uniformis. 


Condantur tabulae sequentes ope prop. 5 et 7 amplia- 
Gram juxta scholion subjectum propositione 7, quarum prima 
ostendit, data ratione velocitatum multiplicata rationis temporum 
quomodo ratio longitudinum percursarum sit multiplicata rationis 
famporum; et item, quae sit velocitatis mediae quantitas. 


Yl, 95 


‘ 









temporum. 


3 4 Tempora 
fy t | £] t | £ | congitedines 
ofa ts] a] ea ree 

(Y) 3 } | $a | $ | } | $ | cata ratione 
tit 


Longitudines percursae in 
multiplicata ratione tempo- 
rum. 


$072} 
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Usus tabulae praecedentis: Dato in qua ratione temporum 
sint velocitates vel contra, invenire in qua ratione temporum simt 
longitudines percursae, et quae sit media velocitas, Exempli causa, 
sint vélocitates in ratione temporum multiplicata secundum numerum 
%, seu in ratione temporum duplicata-subtriplicata, seu velocitatum 
cubi! (v3) sint ut temporum quadrata (t?), tunc ad inveniendas longi- 
tudines ex temporibus quaeratur in columna sinisterrima (quae ex 

velocitatum) numerus 3 notatus signo (V) et in linea suprema (qux 

est ltemporum) numerus 2 notalus signo (T), et in cella notala 

signo (L) utrique (T) et (V) respondente occurret numerus §, qu 

significat, longitudines percursas esse in temporum ratione mult- 

plicata secundum numerum §, seu esse in temporum ratione quit- 

tuplicata subtriplicata, hoc est, cubos longitudinum esse ut quin- 

tana seu surdesolida temporum. Et generali theoremate, si sit 
v™ ut tt, fiet Im ut t™+*, seu 1 ut t™##:™ Idem numerus ; 
significat velocitatem mediam se habere ad maximam acquisitam ut 
3 ad 5, seu ut # ad 1, seu generaliter ut m ad m-+-n. 


Tabula secunda ostendit, quomodo data ratione tempo- 
rum ex ratione velocitatum, etiam spatia seu longitudines percur- 
sae habeantur ex ratione velocitatum: 





multipli- 
cata ratione 
velocitatum. 





s x Longitudines {percursae in 
& © | multiplicata ratione veloci- 
a ©, 

r | tatum. 


Exeepli causa, si tempora sint in ratione velocitatum multiplicata 
scandium rationem §, seu in ratione velocitatum triplicata-sub- 
dwplicata, seu temporum quadrata (t?) sint ut velocitatum cubi 
(5), tunc ad inveniendas longitudines ex velocitatibus quaeratur 
iz lmea suprema (quae est temporum) numerus 2 notatus signo 
(T}, et in columna sinisterrima (quae est velocitatum) numerus 3 
wtatus signe (V), et in cella notata signo (L) utrique (T) et (V) 
fupotidente eccurret numerus §, qui significat longitudines per- 
earsan esse in velecitatum. ratione multiplicata secundum nume- 
ram §, seu esse in velocitatum ratione quintuplicata-subduplicata, 
hoc est, quadrata longitudinum esse ut quintana seu surdesolida 
velocitatum. Et generali theeremate, si sit t? ut v%, fore 1* ut 
we vat®, seu | ut v#t":", - Patet autem ex inspectione, tabulam 
_seoandam habere cesdem numeros eum prima, sed inverso situ, 
ai velotitates pro temporibus ponantur, et contra. 
Tabuta tértia ostendit, quomodd data ratione hitpitudi- 
Haid percutsatiinh ex rationé temporum iihpédsorum, etiit velovi- 
tat’ acquisitdriin ratio habdatur ox rations temporum impen- 





25* 






Velocitates 
acquisitae 
in multi- 
) 3 plicata ra- 
tione tem- 
porum. 







3 gl Velocitates acquisitae in 
‘| multiplicata ratione tem- 
3 >t poram. 


Exempli causa, si longitudinum cubi (1*) sint ut temporum surde— 
solida (t*), seu si longitudines sint in ratione temporum quintupli— 
cata-subtriplicata, seu multiplicata secundum numerum §; tunc acl 
inveniendas velocitates ex temporibus quaeratur in linea suprem@ 
(quae est temporum) numerus 9 notatus signo (T) et in colamna 
sinisterrima (quae est longitudinum) numerus 3 notatus siguo (L), 
et in cella notata signa (V) utrique (T) et (L) respondente occar- 
ret numerus 3, qui significat velocitates acqnisitas esse in tempo- 
rum ratione duplicata-subtriplicata seu multiplicata secundum no- 
merum 3, hoc est, cubos velocitatum esse ut quadrata temporum. 
Et generali theoremate, si sit If ut t%, fore v ut t'—*:*, seu rv 
ut t%=2. 

Notandum autem est in hac tabula, ¢ vel vel $ etc. id 
est 0, significare, tunc cum longitudines percursae sunt ut ten- 
pora impensa, vel quadrata longitudinum ut quadrata temporun, 
vel cubi illorum ut cubi horum etc., velocitates esse ut t?, id est 
ut unitates seu quantitates constantes, seu quod idem est, tunc ve 
locitatem esse uniformem. Ratio autem, cur in hac tabula relicta 
sint loca vacua, haec est, quod tunc exponens numerus foret minor 
quam 0, quod | fieri non debet. Exempli causa, cum |? sunt att‘, 
fieret v ut t!=2:?, seu v ut tx4:?, vel v? ut t~!, vel quod idem 


i . . 
est v? ut + seu 1:t, seu velocitatum quadrata erunt reciproce 
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wt tempore. Quibus casibus utique existentibus velocitatibus vel 
earum potentiis progressionis arithmeticae, tunc tempora vel corum 
potentiae forent progressionis harmonicae; unde sequeretur, initio 
seu primo momento, cum tempus infinite parvum est, velocitatem 
esse infinitam, quod utique admittendum non est; idemque in 
eaeteris omnibus Jocis fieret, quos ideo vacuos reliquimus. Et pro- 
inde fieri non potest, ut longitudinum percursarum quadrata sint 
at tempora impensa, vel longitudinum cubi sint ut temporum qua- 
drata aut ut ipsa tempora, vel ut longitudinum biquadrata sint ut 
temporum cubi vel quadrata vel ut ipsa tempora, et ita porro. 
Tabula quarta ostendit, quomodo data ratione temporum 
iwpensorum ex data ratione longitudinum percursarum, etiam ve- 


ecitatam acquisitarum ratio ex data ratione longitudinum percur- 
tem detur. 


Tab. IV. 






Velocitates 
acquisitae in 
multiplicata 
(L) 3 ratione lon- 
—_——— 7 gitudinum 
percursa- 


Velocitates acquisitae in multiplicata ra- 
-| tione longitudinum percursarum. 


Exempli causa, si temporum surdesolida (t°) sint ut longitu- 
dinum cubi (J*), seu si tempora sint in longitudinum ratione tri- 
plicata - subquintuplicata, vel si tempora sunt in ratione longitudi- 
num multiplicata secundum numerum 4; tunc ad inveniendas ve- 
locitates ex Jongitudinibus quaeratur in linea suprema (quae est 
temporum) numerus 5 notatus signo (T) et in columna sinister- 
rima (quae est longitudinum) quaeratur numerus 3 notatus signo 
(L), et tunc in cella notata signo (V) utrique (T) et (L) respon- 


dente oequrrat pumerus 3, qui significat velocitates acquieiias esse 
in longitudinum percursarum ratione quplicata- subquintyplicata, 
seu in ratione longitudinum multiplicata secundum sumerum j, 
seu, quod idem est, velocitatum acquisitarum surdesqlida fore ut 
langitudinum percursarum quadrata. Et generali theoremete, si sis 
tr ut 12 seu t ut 1%, fore v ut I%=*", seu v’ ut Its Es eo 
casy, quo velocitates in tabula praecedenti erant ut t?, etiam ip 
hac fiunt ut 1°, id est ut unitates, seu sunt velocitatea unifpr- 
mes. Et loca tabulae antecedentis vacua quippe impossibilia, etiam. 
in hag vacant, cum iisdem sunt utriugque tahulae respondentes 
cagus, tantum quod velocitates in praecadente per tempora, in hac 
per langitudines seu loca abgoluta aestimantur: eodem mode, ut. 
primae quoque et secundae tabulae iidem fuere cagus, ¢0. 
tantum discrimine, quod longitudines percursae eaedem,. in prima 
per tempora, in secunda per velocitates aestimabantur. Et in se- 
quentibus quoque proximis duabus tabulis eadem tempora insumta 
in quinta quidem per longitudines percursag, in sexta vero per 
velocitates acquisitas aestimabuntur. 

Igitur tabula quinta ostendit, quomodo data ratione velo- 
citatum acquisitarum ex data ratione longitudinum percursarum, 
etiam temporum impensorum ratio, ex dafa ratione longitudinum 
percursarum detur. 





Tab. V. 
(L) | 
of | 2 | 3 | 4 | 5 | Longitudines 
; 4 " | " | " " Tempora im- 
2 |e |e] *] pensa in mul- 
313 | $ | * | * | ~ | tiplicata rati- 
—— one longitu- 
‘yet al edt | | gnu, 
ms5}e {male | a] 








Exempli causa, si velocitatum sprdesolida (v*) sint ut longi- 
tudinum quadrata (17), seu si velocitates sint in ratione longitu- 
dinum dypligata- spbquintuplicata, sive multiplicata secundum nu- 
merum 4%, tunc ad invenienda tempora ex longitudinibus quaeratur 
in linea suprema (quae est longitudinum) numerus 2 notatus 
signo (L) et in columna sinisterrima (quae est velocitatum) nume- 
rus 5 notatua signo (V), et in cella notata signo (T) utrique 
(L) et (¥) respondente occurret numerus ?, qui significat, tem- 
pora impensa esse in longitudinum percursarum ratione triplicata- 
subquintuplicata, seu multiplicata secundum numerum {, hoc est, 
surdesolida temparum esse ut cubos longitudinum. Et generali 
theoremate, si sit vo ut 1°, fore t ut 12—>:*, sey t¢ ut I¢>%. Sed 
ex inspectione tabulae naturaque calculi rursus apparet, multa ma- 
nere loca vacua, ubi egsus sunt impossibiles, Nam impossi- 
bilis est (ex. gr.) casus cellae }) respondentis longitudinis ex- 
ponenti 1 et volocitatis 1, id est, ubi velocitates sunt ut lon- 
gitudines, seu v' ut I'; nam ita tam o quam b existentibus |, 
feret c—b=0, et foret t ut 19:!, seu t ut 1°, sea tempus de- 
rante motu non cresceret, sed maneret constans sive idem, quod 
est absurdum. Similis absurditas oritur in omnibus loeis vacantibus. 
kKeque fieri non potest, ut velocitates acquisitae creseant ut lon- 
gtudines percursae, vel ut earum quadrata, cubi altioresque po- 
estates; aut ut velocitatum acquisitarum quadrata crescant ut lon- 
@tudinum pereursarum quadrata, cubi altioresque potestates seu 

Ggnitates; aut nt velocitatam acquisitarum cubi crescant ut longi- 
tediaum percursarum cubi, biquadrata altioresve potestates. Et 
gneraliter fieri non potest, ut velocitatum dignitates crescant ut 
. Ggnitates pares vel altiores longitudinum, quemadmodum paulo 
wate ad Tab. Ill: ostendimus fieri non posse, ut temporum digni- 
tes evescant ut longitudinum dignitates altiores, seu at longitu. 
dnum dignitates crescant uti temporum dignitates inferiores. 
Denique tabula sexta ostendit, quomodo data ratione lon- 
Gadinum percursarom ex ratione data velocitatum acquisitarum, 


waa lemporum impensorum ratio ex data ratione velocitatum ac- 
Msitarum detur. 




















Tab. VI 

of | 2| 3 | 4 | 5 | Longitudines 

l Sa Sa | + Sa + 
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cata ratione 
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Exempli causa, si longitudinum quadrata (1?) sint ut veloc- 
tatum surdesolida (v®), seu si longitudines sint in velocitatum ra- 
tione quintuplicata-subduplicata vel in velocitatum ratione multi- 
plicata secundum numerum #4, tunc ad invenienda tempora ex ve- 
locitatibus quaeratur in linea suprema (quae est longitudinum) nu- 
merus 2 notatus signo (L) et in columna sinisterrima (quae est 
velocitatum) quaeratur numerus 9 notatus signo (V), et tunc in 
cella notata signo (T) utrique (L) et (V) respondente occurret 
numerus }, qui significat tempora impensa esse in velocitatum ae- 
quisitarum ratione triplicata- subduplicata, seu in ratione velocita- 
tum multiplicata secundum numerum 3, hoc est, temporum qua 
drata fore ut longitudinum cubos. Et generali theoremate, si sit 
lo ut vo seu 1 ut ve, fore t ut vo—>:> seu te ut ve=?. Et casus, 
qui in tabula proxime praecedente nempe quinta erant impossibi- 
Jes, etiam hic vacant. 

In omnibus autem tabulis uno eodemque exemplo usi sumus, 
ut consensus appareat. Nempe in tabula 1. velocitatum cubis 
existentibus ut temporum quadrata, tunc longitudinum cubi sunt 
ut temporum surdesolida. In tabula 2. temporum quadratis exi- 
stentibus ut velocitatum cubi, tunc longitudinum quadrata sunt ut 
velocitatum surdesolida. In tabula 3. longitudinum cubis existen- 
tibus ut temporum surdesolida, tunc velocitatum cubi sunt ut tem- 
porum quadrata (consentit tabulae primae). Et in tabula 4. tem- 





porum surdesolidis existentibus ut longitudinum cubi, tunc veloci- 
tatem surdesolida sunt ut longitudinum quedrata. In tabula 5. 
velocitatum surdesolidis existentibus ut longitudinum quadratata, 
tunc temporum surdesolida sunt ut Jongitudinum cubi (consentit 
tabulae quartae). Denique in tabula 6. longitudinum quadratis 
existentibus ut velocitatum surdesolida, tunc temporum quadrata 
sant ut velocitatum cubi (consentit tab. secunda). 

Postremo pretium operae videtur ostendere, quomodo unius 
tabulae canon analyticus ex alterius tabulae canone per calculum 
generalem derivetur, praesertim cum alioquin analytici non satis 
uti soleant exponentibus potentiarum generalibus seu per literas 
expressis, quod tamen hic requiritur. 

Et quidem tabulae primae canon analyticus erat talis 
Si v® ut t*, fiet 1" ut t™+*, ubi habetur lex t. Quaeritur jam ca- 
norm analyticus tabulae secundae, seu posito t* at v™ quaeritur 


(1) 
Jex v. Quod calculo tali invenitur: t* ut v™ ex hypothesi; ergo 


@ (3) 
t at = :s, Jam ex canone tabulae primae est 1" ut t@t*; ergo 
fit | at t=te:m: et in analogia (4) pro t substituendo valorem 


ex analogis (2) fit | ut v™+*:", id est I* ut v#+*. Itaque si ¢* 
wt w™, fit 1? ut v™t*, qui est canon analyticus tabulae se- 
cundae. Et eodem modo ex canone tabulae tertiae derivatur 
cmon quartae, itemque ex canone tabulae quintae derivatur canon 
textae, aut vice versa. Sed ut ostendamus, quomodo et alii cano- 
nes ex primo aut inter se deriventur, in exemplum apponemus calcu- 
lam, quo canon tabulae quintae dervatur ex canone tabulae primae. 








In tabula igitur quinta est vo ut J? seu v at J:¢, quaeritur 
tex1,%<« Jam ex tab. ] canone, cum esset vut i", erat lat 
peta: e, Ergo t ut I™:™+*, Ergo tollendo t ex analogia (3) per 
azalogiam (5), fit v ut jn:m-te, Comparando igitur analogias (2) 
¢ (6), fit m+n: n=c:b seul+m:n=c:b, eta:m= b: c—pD. 
dam ex articulo (4) erat Nut eae, Ergo per artic. (9) fit! ut tien}, 





seu fit t¢ at Is—>, Itaque si sit vo ut 1, fitte ut l=, qui est ca- 
non amalyticus tabulae quintae. Eademque methodus in 
cacteris locum habet. In qua non tantum notandus est usus calculi 
exponentium literalium, sed et analogiarum, quae ad instar aequa- 


tionum adhibentur, et quidem analogiarum non cemmunium, sed. 
per duos tantum terminos eosque indefinitos seu universales quam- 
cunque ejusdem nominis propositi quantitatem camprehendentes 
expressarum, ut cum dicitur velocitates in gravium descensu ao- 
quisitas esse ut tempora impensa (seu velocitatem priorem esse 
ad velocitatem posteriorem ut lempus acquisilionis illius ad tem- 
pus hujus), quae formulae brachylogae analogias contracte expri- 
mendi geometris quidem in usu sunt, nondum autem in calculo 
analytico frequentabantur. Itaque nos, cum usus horum sit max- 
mus in translatione geometriae ad motum potentiasque, his exem- 
plis praeiri viam aliis e re fore putavimus. 


Propositio 9. 


Fieri non potest, ut temporibus eorumve po- 
tentiis in progressione Arithmetica crescente assum 
tis, velocitates quaesitae vel etiam spatia percursa 
crescant in progressione Geometrica inde a quiete. 
Et generaliter fieri non potest, ut uno ex his tribuas: 
tempore, velocitate, spatio (seu longitudine per- 
cursa) vel ejus dignitate arithmetice seu uniformiter 
crescente, alterum vel ejus dignitas geometrice ab 
initio crescat. 

Ponatur enim, si fieri potest, (fig. 116) temporibus AT ab 
initio motus A assumtis in progressione Arithmetica seu ut loge 
rithmis, velocitates acquisitas esse in progressione Geometrica 
seu ut numeros, patet tres velocilates acquisitas quascunque, ut 
1T,V. oTsV, 3T3V, quae aequalibus distant temporis intervallis 
11 2T,.T3T, fore progressionis Geometricae, adeoque et veloc 
tates existentes momentis A, ,T,2T (posito tempora A, T, ,T,T esse 
aequalia) esse progressionis Geometricae, quod est absurdum, 
Nam velocitas initio seu in A est nulla ex hypothesi, adeoque est 
velocitate in ,T repraesentata per ,T,V infinities minor; jam velo- 
citas in A est ad velocitatem in ,T, ut haec ad velocitatem in ,T, 
ex hypothesi; ergo etiam ,T,V est ipsa »T.V infinities minor, 
adeoque si ,T,V sit velocitas gradus cujuscunque quantumvis parvi 
assignabilis, velocitas ,T,V foret infinita- Et cum instans ,F ut- 
cunque vicinum sumi possit instanti A, patet mobile secundum 
hanc accelerationis legem aut nullum habere motum, aut statum 
habere instantaneum seu infinitae velocitatis. Et sane ai ordimajae 
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FY yelocitatem. repracgentantes sint progressionis geometricae, ip- 
sia temporam ‘ intervallis ,T,T, .T,T ete. existentibus aequalibus, 
tasc VV nunquam attingit rectam AT, quippe sibi asymptoton, ut 
construenti manifestum est. Et proinde velocitas hoc modo cres- 
cena, & minimo seu a quiete incipere non potest, contra hypothe- 
sia. anc porro sequitur, temporibus arithmetice assumtis, spatia 
quoque percursa geometrice crescere non posse. Quoniam tunc 
spatiis Geometrice crescentibus etiam velocitates 
Geometrice crescunt. Nam si spatia creseunt Geometrice, 
etiam differentiae eorum seu elementa crescent Geometrice; sed 
elementa spatii sunt in ratione composita elementorum temporis 
et velocitatum (supra cap. de velocitate in genere prop. 8) id est, 
quia elementa temporis (quippe differentiae terminorum arithmeti- 
cae progressionis) aequalia sunt, elementa spatii sunt in ratione 
velectatum} ergo et velocitates forent progressionis Geometricae, 
qaeé fieri non posse jam ostendimus. 

Porro quo argumento ostendimus, temporibus crescentibus 
Arithmetice, spatia percursa seu longitudines tractus non posse 
aeseceve Geometrice inde a quiete, eodem etiam evincitur, spatiis 
peseuzsis Arithmetice, velocitates acquisitas non posse crescere 
Geametrice inde a quiete. Eadem enim ratiocinatio est, substi- 
tueado tantum spatia pro temporibus. Unde spatiis crescentibus 
Arithmetice, etiam tempora Geometrice crescere non possunt a 
quite: Nam spatiis crescentibus Arithmetice, elementa temporis 
smut valocitatibus reciproce proportionalia (per dict. prop. 8). Ita- 
que gam ai tempora sint geometricae progressionis, talia etiam 
fara sift elementa eorum, sequitur et velocitates geometricae 
progressionis fore, quod absurdum esse ostensum est. Postremo 
wiecitatibus crescentibus Arithmetice, spatia non possunt Geo- 
matrice. crescere inde a quiete. Nam si in figura eadem rectae 
AT, quae sunt progressionis arithmeticae, exhibeant velocitates, et 
ene reetae TV, quae sunt progressionis geometricae, exhibeant 
tempora, sequitur eodem (quo tunc, cum AT essent tempora et 
TY. velocitates, usi sumus) argumento, posito quod velocitati in A 
mmimae seu quicti respondeat spatium minimum seu spatii ivi- 
tum et volositati in ,T respondeat spatium percursum ,T,V, tunc 
neampario velociteti in ,T acquisitae respondere spatium ,T.V 
perearsum infinitum. Quod est absurdum, cum ,T sumi possit 
uligne post A, adeoque motus futurus sit instantaneus. Et velo- 


citatibus crescentibus Arithmetice, simili argumento nec tempora 
inde ab initio crescere possunt Geometrice; nam velocitate qua- 
cunque A,T acquisita tempus ,T,V foret infinitum, adeoque ad 
minimum quemque gradum velocitatis acquirendum tempore infinito 
opus foret, adeoque motus foret nullus, Eadem vis ratiocinationis et 
in dignitatibus locum habet, nam quorum dignitates sunt progres- 
sionis Geometricae, ea sunt ipsamet progressionis Geometricee. 
Ex his autem, ut obiter dicam, intelligi potest, quam commode 
et utiliter mens humana etiam ipsa infiniti consideratione ad res 
aestimandas uti queat. 


Propositio 10. 


Fieri non potest, ut velocitatum dignitates de- 
terminati nominis crescant in ratione dignitatum 
parium vel altiorum a jongitudinibus. Item fieri 
non potest, ut longitudinum dignitates determinati 
nominis crescant in ratione dignitatum inferiorum a 
temporibus. 


Verbi gratia fieri non potest, ut quadrata velocitatum crescant 
ut quadrata vel cubi longitudinum, aut ut cubi longitudines 
crescant ut quadrata temporum vel ut tempora. Horum prises 
demonstravimus in explicatione problematis 8 ad tab. 3, poste- 
rius ibidem ad tab. 5. Praeterea ad tab.3 etiam ostendimus, quo 
modo progressio harmonica excludatur. Caeterum fieri noa 
posse, ut velocitates crescant uti spalia percursa, qui unus est 
casus partis prioris hujus propositionis, jam et a Galilaeo é 
uberius a Fermatio est demonstratum. Quin et brevissima con- 
clusione sequitur ex prop. 9 proxime praecedenti, non pesse velo- 
citates inde a quiete crescere ut longitudines percursas seu spatia. 
Nam si ita esset, forent etiam continua velocitatis incrementa in- 
crementis longitudinis continuis percursae proportionalia. Sed m 
omni motu, temporibus aequabiliter crescentibus, progressuum sea 
longitudinis percursae incrementa continua sunt ut velocitates (per 
prop.8 cap. de velocitate in genere). Ergo in nostro casu vele- 
citatis incrementa sunt ut velocitates, adeoque velocitates sunt 
progressionis Geometricae. Sed motum hac lege inde a quiete 
crescere non posse demonstratum est prop. 9 proxime prae- 
cedente. 

Equidem P. Cazraeus S. J. olim libello scripto contra Gali- 


lacum ratiociniis quibusdam suis atque experimentis demonstrare 
conatus erat, motum gravium inde a quiete accelerari in ratione 
spatiorum transcursorum. Sed Fermatius in Epistola, tum inter 
Gessendea tum etiam inter opera posthuma Fermatii edita, ostendit 
hoc esse impossibile. Audio et P. Laloveram 8. J. qui sane fuit 
ingeniosissimus, aliquid circa hoc argumentum praestitisse, quod 
ad manus meas non pervenit. Gassendus autem integrum libellum 
Cazraeo opposuit. Cazraeus porro (ut obiter dicam) lapsus est in 
sua experimentorum instituendorum ratione, quod discrimen inter 
vim vivam et mortuam, seu inter impetum conceptum et primos 
constus infra a nobis uberius expositum non percepit. Nec satis 
scio, an ipse Gassendus hunc diflicultatis nodum solverit. Nimi- 
rum Cazraeus sibi deprehendisse videbatur, librae lance una qui- 
escente in tabula cum ponderibus impositis, altera vero lance ma- 
nente libera et in hanc vacuam pondere aliquo ex altitudine qua- 
dam cadente et pondus unius librae in lance opposita attollente, 
idem pondus ex decupla vel duodecupla altitudine cadens, decem 
vel duodecim libras in lance opposita collocatas attollere posse, 
atque inde colligere sibi posse videbatur, gradus velocitatum acqui- 
sitos esse ut altitudines. Sed plerumque, qui rerum rationes non 
considerant, etiam in experimentis sumendis falluntur. Sciendum 
enim est, et a nobis infra demonstratum, grave quantumcunque 
attolli posse nonnihil lapsu alterius quantulicunque ex altitudine 
quantulacunque, cum gravitatis vis quae mortua est, a concepto 
impetu, qui infinities major est, semper superetur, sed quo altior 
erit lapsus, eo altius attolletur grave in lance positum. Itaque si 
unica ex pedis altitudine cadens attollit pondus lancis oppositae 
ad unum pollicem, eadem ex duodecim pedibus lapsa attollere pot- 
erit idem pondus ad pollices duodecim seu pedem. Et oportet 
pondus ipsum esse unicae duodecuplum, quae cap. de causa et 
effectu demonstravimus. Interim abstrahendus est animus a variis 
secidentibus, quibus efficitur, ut corpora valde gravia a minoribus 
smnsibiliter non moveantur;. grave enim magnum iis, quibus inni- 
tar, se fortiter applicat, nec sine frictione aliqua et medii quo- 
que ambientis resistentia avelli aut moveri potest. Ut de partibus 
lancis tensionis ac flexionis alicujus patientibus nihil dicam: simile 
quid experimur in eo quod Galli vocant tractum bilancis, le trait 
de Ja balance. Bilanx enim magnis ponderibus in aequilibrio 
positis onerata non quodvis exiguum pondus adjectum sentit, 


quéd Ci. Perraltus in tentamentis physicis sane egregiis inertibe 
materiae tribuisse visus est. Sed haec inertia id tantum praestat, 
ut corpora majora moveantur tardius, non ut omnino noa mo- 
veantur minorum impulsu. Verum haec obiter anticipavimus et- 
casione data, cum alioqui hujus loci non sint. 


Propositio ll. Problema. 


. Si velocitates decrescant in ratione temporum 
aut longitudinum percursarum crescentium mufti- 
plicata utcunque, reliqua definire ad instar prop, 8. 

Quando velocitas prius in eadem ratione crevisse intelfigi 
potest, vicissini ut creverat decrescet, et sufficit recurri ad soln- 
tionem et tabulas problematis dictae prop. 8. Sed in Casibds, 
abi lecum non habebat incrementum tale velotitatis inde a quiete, 
quid agendum sit, expositis difficilioribus quibusdam exemplis viii 
praeivimus in Appendice de resistentia medii, cujus effectus, ut 
illic explicuimus, ad hujusmodi motuam aestimationes redueitar. 
Quibus perceptis cactera quoqué simitia praestare diligenter cons: 
deranti non difficile erit, aditu semel aperto. Nobis enim func 
singula persequi non vacat, ne nimium ab elementorum institute 
abeamus. 


SECTIO QUINTA. 
PHOROMETRICA DIFFORMIUM. 


Caput I. 
De Quantitate Motus seu impetu. 


Definitio 1. Quantitas motus seu impetus est 
actum ex velocitatibus in quantitatem materiae seu 
molem ordinatim ductis. 

Ut si (fig. 117) in mobili eandem ubique quantitatem mate- 
riae in volumine aequali seu densitatem constantem babente punct 
cujusque ut C velocitas sit ut CE, rectae AB mobile repraesentant 
ad angulos rectos applicata, impetus seu quantitas motus reprae- 
sentabitur per figuram AEDB, et quidem si ACB sit recta ef ve- 


locitates sint ut distantiae ab A, impetus ipsius AC erit ad impe- 
tum ipsius AB in duplicata ratione mobilium AC, AB seu ut qua- 
dratam AC ad quadratum AB, nempe ut area ACE ad aream ABD. 

Quodsi mobilis diversa sit densitas in diversis partibus, 
tota motus quantitas similiter colligetur. Sit (fig. 118) recta 
AB uniformiter mota circa centrum immotum A punctis suis, 
ut C, describens arcus ,C,C  velocitatibus punctorum propor- 
tionales, et ponatur praeterea mobile esse gravius seu densius 
versus B in ratione distantiae ab A; repraesentabitur tota 
moles secu quantitas materiae per triangulum rectangulum ABF, 
cujus basi BF parailela seu ordinatim applicata CG sit ad ba- 
sim BF, ut densitas in C ad densitatem in B. Fiat jam aliud 
triangulum rectangulum ad eandem rectam AB in alio plano ad 
pries recto, nempe triangulum ABD, ordinatis suis CE repraesen- 
tans velocitates respondentes, seu ut CE sit ad BD ut velocitas © 
~G&C ad-velocitatem ,B,B; tunc rectangulum ECG repraesentabit 
unpetum puncti C, et pyramis (quam constituunt haec rectangula) 
ejusque partes repraesentabunt impetus partium lineae, et ita erit 
impetus ipsius AC ad impetum ipsius AB ut pyramis ACEHG ad 
pyramidem ABDLF, adeoque ut cubus ipsius AC ad cubum ipsius 
4B. Ex his etiam patet, idem esse impetum, quod summam ve- 
locitatum, posilo elementa molis, quibus competunt velocitates, 
esee aequalia inter se. Ex his etiam intelligitur, impetum esse 
quantitatem motus sed non nisi momentanei, et aptius dici quan- 
titatem conatus; ac proprie loquendo, cum motus tempore in- 
digeat, id potius quantitatem motus fore, quod oritur ex 
comatuum tolo tempore existentium aggregato, et a nobis infra 
dicitur quantitas translationis. Maluimus tamen recepto 
significatui morem gerere. : 

Definitio 2. Intensio motus seu vigor in mo- 
bili est velocitas mobilis aequidistribute moti; quod 
mobili proposito mole et impetu est aequale, seu ve- 
locitas, quae ducta in molem dat impetum. 

Ut si (fig.119) omnes ,B,B celeritates punetorum B rectae 
4B circa centrum A immotum in plano motae et ubique aeque 
densae repraesententur rectis BD ordinatim ad angulos rectos ei 
insistentibus, et sumatur recta CE vel ,AgA talis ut rectangulum 
94, A,B,B aequetur figurae ADB; tunc celeritas repraesentata per 
pectam CE erit velocitas, qua motum mobile AB motu aequidistri- 


buto .A,B in A,B eundem habebit impetum quem ante, sea (quod 
idem est) recta CE repraesentans celeritatem ducta in molem seu 
mobile AB dat rectangulum 5AsA aequale figurae ADB impetum 
repraesentanti. Idem succedit in mobili AB inaequalis densitatis. 
Ut si (fig. 120) ponantur densitates punctorum B crescere in ratione 
distantiarum ab A, adeoque moles mobilis repraesentari per trian- 
gulum rectangulum ABF, et ejusdem mobilis protractio (vel ele- 
mentum tractus) seu, quod idem est, summa velocitatum in vola- 
men ductarum repraesentari per triangulum rectangulum ABD, 
cujus planum sit rectum ad planum prioris; impetumque cujuslibet 
puncti B repraesentari per rectangulum BDLF, adeoque impetam 
mobilis AB per pyramidem ex his rectangulis conflatam ABDLF; 
et sumatur jam recta CE talis magnitudinis, ut ducta ipsa norma- 
liter in molem ABF producat solidum prismaticum seu ubique 
aequealtum ,A,A,BMF,B, cujus basis sit moles ABF, altitudo sit 
celeritas CE; sitque solidum hoc prismaticum pyramidi aequale, 
adeoque recta AB motu aequidistributo ,B,A celeritate ut CE seu 
;43A incedens eundem impetum habeat, quem ante cum motu eir- 
culari moveretur; his positis celeritas CE erit intensio motus sea 
vigor: quae etiam erit media arithmetica inter omnes velocitates 
moli ordinatim applicatas, seu inter omnes rectas ex pyramnidis 
hedra ADL in hedram ABF (quae molem repraesentat) normaliter 
incidentes. Suo loco autem patebit, velocitatem CE, quae inten- 
sionem motus seu vigorem mobilis exhibet, seu quae ducta in mo- 
lem dat impetum, esse ipsam velocitatem centri gravitatis, quando 
omnia mobilis puncta in-easdem partes tendant, vel saltem (etsi 
non tendant in easdem partes) quatenus motus eorum quicunque 
compositus intelligi potest ex motu in parallelis ad easdem partes, 
eatenus velocitas hujus motus paralleli conspirantis per veloa- 
tatem centri gravitatis similiter parallelam et conspirantem ex- 
primetur. 


Propositio l. 


Si nullum sit discrimen densitatis in materiis, 
coincidit impetus mobilis et ejusdem protractio seu 
elementum tractus. 

Nam mobilia seu moles iisdem existentibus densitatibus sunt 
ut volumina (per prop. 1 cap. de quantitate materiae). Jam 

“~e est factum ex velocitatibus in molem ordinatim ductis 


(per def, 1 hie), et protractio est factum ex velocitatibas in volu- 
men ordinatim ductis (per deflu.2 cap. de velocitate in universum): 
coincidunt ergo. 

Inspicienti figuras praecedentes definitienum | et 2 patet, si 
nulla. habeatur ratio densitatis, nuliave ojes sit diversas in mobi- 
libus ut AB, evanescere triangulam molis. ABF, et molem: axhiberi 
per ipsam rectam AB; evanescere etiam solida ut pyramides pro 
impetu rectae exhibendo excogitatas, et impetum exhiberi per sola 
trifmgula AB. Et vero, cum in naturae interioribiis révéra nulla 
sit materiae dissimilaritas (ut ego quidem arbitror), consequéns 
est' in natuta coincidere quae diximus, etsi a nobis notiopis phae- 
hontenis et sensui accommodantibus plus materiae in’ graviorjbiis 
stu dehsioribus esse, per aversionem quanhdam, compenidicsaé ratio- 
cinafoiiis’ causa, hic admittatur. 


Propositio 2. 

Sinullum sit discrimen densitatis in materiis, 
coincidunt intensio motus in mobili seu vigor, et 
ipsa mobilis velocitas. 

Nam vigor est ut quotiens factus divisione impetus per mo- 
lem (per defin. 2 hic), et velocitas est ut quotiens {actus divisione 
pretractionis per volumen (per defin. 2 cap. de velocitate in uni- 
versum). Et si nullum sit discrimen in densitatibus, moles re- 
preesenianiur per volumina (per prop. 1 -cap. de quantitate ma- 
tesive), ef coincidunt impetus et protractiones (per prop. 1 hic); 
coincidunt ergo vigor et velocitas. 

_ Nimirum inspiciendo figuras definitionum 1 et 2 manifestum 
eat, si eadem ubjque in mobilibus sit densitas, ipsam CE seu 
yAaA vigorem nihil aliud esse quam velocitatem mobilis, quia ducta 
in rectam AB dat protractionem seu impetum rectae hujus. Sed 
si recta densitate differat, aut alioquin densitatum ratio habeatur, 
recta adhibenda ut non HK, quae ducta in volumen 4B exhibeat 
planum protractionis ABD, seu rectangulam BAa huic triangulo 
aequale, sed CE, quae ducta in molem ABF exhibeat solidum im- 
péetus, seu in exemplis strpradictis sohdum prismaticum pyramidi 
eetmale,: Et: posite omnia puneta-mobilis in easthem partes ferri, 
tam viger quam velecitas mobilis exbiberi potest per velocitatem 
Celis ipravitatis secundum cantionem dictam ad defin.2. Velocitas 
scilicet mobilis est eadem, quae velocitas ar gravitatis ipsius ve~ 
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luminis, ut in recta AB velocitas puncti medii K nentpe ,K,K; si 
vero densitas rectae variet, quaerendum est centrum gravitatis 
ipsius molis, quod in recta AB, densitate versus B creseente, pro- 
portione distantiae ab A, est vicinius ipsi B, ita at BC sit triens 
rectae AB, et hujus velocitas erit mobilis vigor seu motus intensio, 
ductaque in molem dabit impetum. | 


Propositio 3. 

Impetus sunt in ratione composita mohiliam 
et intensionum motu s. 

Sint (fig. 121) mobilia AB,4 et LM, 2; et intensiones motuum 
BC, 3 et MN, 5; impetus ABC, 12, LMN, 10 sunt ut facta ex AB 
in BC, et ex LM in MN (per defin. 2 hic), ergo in ratione com- 
posita AB ad LM,4 ad 2, et BC ad MN, 3 ad 5 (ex elementis). 


Propositio 4. 

Impetus sunt in ratione composita voluminum, 
densitatum, etintensionum motus. — 

Nam impetus sunt in ratione composita mobilium et ’‘inten- 
sionum motus (per prop. 3 hic), et mobilia seu moles sunt in 
ratione composita voluminum et densitatum (per prop. 3 cap. de 
quantitate materiae), unde habetur propositum. 

Inspiciatur figura definitionis 2; patet mobilis rectae AB circa 
suum extremum A immotum motae volumen exhiberi per longitu- 
dinem rectae AB; densitatem per BN dimidiam ipsius ,BF; molem 
seu quantitatem materiae per triangulum ABF seu per rectangulum 
ex volumine in densitatem ABN; vigorem seu intensionem motus 
per rectam CE seu ,AzA, impetum per pyramnidem ABDLF seu per 
solidum prismaticum nempe ,A;A;BMF,B sub mole ABF et vigore 
CE vel ,A,A contentum; unde impetum per praecedentem esse in 
ratione composita mobilium seu molium, et vigorum seu intensio- 
num motus, seu denique impetum repraesentari per rectangulum 
solidum NgB,AsA sub tribus rectis angulum rectum facientibus vo- 
lumine AB, densitate BN, et vigore ,A,A contentum. 


Propositio 8. 

Si densitates sint aequales, impetus seu quanti- 
tates motuum sunt in ratione composita voluminam 
seu extensionum mobilis et velocitatum ejusdem 
mobilis, . 


FY yelocitatem..repraezentantes sint progressionis geometricae, ip- 
sis temporum intervallis ,T,T, ,T,T etc. existentibus aequalibus, 
tunc VV nunquam attingit rectam AT, quippe sibi asymptoton, ut 
constreenti manifestum est. Et proinde velocitas hoc modo cres- 
cans, a minimo seu a quiele incipere non potest, contra hypothe- 
sia. amc porro sequitur, temporibus arithmetice assumtis, spatia 
quoque pereursa geometrice crescere non posse. Quoniam tunc 
spasiis Geometrice creseentibus etiam velocitates 
Geometrice crescunt, Nam si spatia crescunt Geometrice, 
etiam differentiae eorum seu elementa crescent Geometrice; sed 
elementa spatii sunt in ratione composita elementorum temporis 
et velocitatum (supra cap. de velocitate in genere prop. 8) id est, 
quia‘ elementa temporis (quippe differentiae terminorum arithmeti- 
cae progressionis) aequalia sunt, elementa spatii sunt in ratione 
velocttatam} ergo et velocitates forent progressionis Geometricae, 
qued: fleri non posse jam ostendimus. 

Forro quo argumento ostendimus, temporibus crescentibus 
Arithmetice, spatia percursa seu longitudines tractus non posse 
creseeve Geometrice inde a quiete, eodem etiam evincitur, spatiis 
peneunsss Arithmetice, velocitates acquisitas non posse crescere 
Geometrice inde a quiete. Eadem enim ratiocinatio est, substi- 
tuendo tantum spatia pro temporibus. Unde spatiis crescentibus 
Arithmetice, etiam tempora Geometrice crescere non possunt a 
quiate. Nam spatiis crescentibus Arithmetice, elementa tempore. 
suuat welocitatibus reciproce proportionalia (per dict. prop. 8). Ita- 
que eum ai tempora sint geometricae progressionis, talia etiam 
futera sift elementa eorum, sequitur et velocitates geometricae 
progressionis fore, quod absurdum esse ostensum est. Postremo 
valectiatibus crescentibus Arithmetice, spatia non possunt Geo- 
matrice. crescere inde a quiete. Nam si in figura eadem rectae 
AT, quae sunt progressionis arithmeticae, exhibeant velocitates, et 
ipaae reetae TV, quae sunt progressionis geometricae, exhibeant 
tempora, sequitur eodem (quo tunc, cum AT essent tempora et 
TY welecitates, usi sumus) argumento, posito quod velocitati m A 
TImimae seu quieti respondeat spatium minimum seu spatii ini- 
tuum. et volocitati in ,T respondeat spatium percursum ,T,V, tunc 
neeessario velocitati in ,T acquisitae respondere spatium ,T,V 
pereursum infinitum. Quod est absurdum, cum ,T sumi possit 
ubigac post A, adeoque motus fulurus sit instantaneus. Et velo- 


tionum adhibentur, et quidem analogiarum non cemmunium, sed. 
per duos tantum terminos eosque indefinitos seu universales quam- 
canque ejusdem nominis propositi quantitatem camprehendeantes 
expressarum, ut cum dicitur velocitates in gravium deseensu ac- 
quisitas esse ut tempora impensa (seu velocitatem priorem esse 
ad velocitatem posteriorem ut tempus acquisitionis illius ad tem- 
pus hujus), quae formulae brachylogae analogias centracte expri- 
mendi geometris quidem in usu sunt, nondum autem in ealculo 
analytico frequentabantur. Itaque nos, cum usus horum sit maxi- 
mus in translatione geometriae ad motum potentiasque, his exem- 
plis praeiri viam aliis e re fore putavimus. 


Propositio 9. 


Fieri non potest, ut temporibus eorumve po- 
tentiis in progressione Arithmetica crescente assuar 
tis, velocitates quaesitae vel etiam spatia percursa 
crescant in progressione Geometrica inde a quiete. 
Et generaliter fieri non potest, ut uno ex his tribus: 
tempore, velocitate, spatio (seu longitudine per- 
cursa) vel ejus dignitate arithmetice seu uniformiter 
crescente, alterum vel ejus dignitas geometrice ab 
initio crescat. 

Ponatur enim, si fieri potest, (fig. 116) temporibus AT ab 
initio motus A assumtis in progressione Arithmetica seu ut loga- 
rithmis, velocitates acquisitas esse in progressione Geometrica 
seu ut numeras, patet tres velocitates acquisitas quascunque, ut 
iT,V. oT,V, ;T;V, quae aequalibus distant temporis intervallis 
1141, TT, fore progressionis Geometricae, adeoque et veloci- 
tates existentes momentis A, ,T,_T (posito tempora A,T, ,T,T esse 
aequalia) esse progressionis Geometricae, quod est absurdum. 
Nam velocitas initio seu in A est nulla ex hypothesi, adeoque est 
velocitate in ,T repraesentata per ,T,V infinities minor; jam velo- 
citas in A est ad velocitatem in ,T, ut haec ad velocitatem in ,T, 
ex hypothesi; ergo etiam ,T,V est ipsa ,T,V infinities minor, 
adeoque si ,T,V sit velocitas gradus cujuscunque quantumvis parvi 
assignabilis, velocitas ,T,V foret infinita- Et cum instans ,T ut- 
cunque vicinum sumi possit instanti A, patet mobile secundum 
hanc accelerationis legem aut nullum habere motum, aut statum 
habere instantaneum seu infinitae velocitatis. Et sane si ordinatae 


TV velocitatem repraesentantes sint progressionis geometricae, ip- 
sia temporam intervallis ,T,T, 1 ,T etc. existentibus aequalibus, 
tunc VV nunquam attingit rectam AT, quippe sibi asymptoton, ut 
conatruenti manifestum est. Et proinde velocitas hoc modo cres- 
cans, & minimo seu a quiete incipere non potest, contra hypothe- 
sin. asc porro sequitur, temporibus arithmetice assumtis, spatia 
quoque perecursa geometrice crescere non posse. Quoniam tunc 
spatiis Geometrice creseentibus etiam velocitates 
Geometrice crescunt. Nam si spatia creseunt Geometrice, 
etiam differentiae eorum seu elementa crescent Geometrice; sed 
elementa spatii sunt in ratione composita elementorum temporis 
et velocitatum (supra cap. de velocitate in genere prop. 8) id est, 
quia elementa temporis (quippe differentiae terminorum arithmeti- 
cae progressionis) aequalia sunt, elementa spatii sunt in ratione 
velocitatam} ergo et velocitates forent progressionis Geometricae, 
qaed fleri non posse jam ostendimus. 

Porro quo argumento ostendimus, temporibus crescentibus 
Arithmetice, spatia percursa seu longitudines tractus non posse 
creseeve Geometrice inde a quiete, eodem etiam evincitur, spatiis 
pencamsss Aritbmetice, velocitates acquisitas non posse crescere 
Geemetrice inde a quiete. Eadem enim ratiocinatio est, substi- 
tueado tantum spatia pro temporibus. Unde spatiis crescentibus 
Arithmetice, etiam tempora Geometrice crescere non possunt a 
qaiate: Nam spatiis crescentibus Arithmetice, elementa tempors. 
sumt velocitatibus reciproce proportionalia (per dict. prop. 8). Ita- 
que mm ai tempora sint geometricae progressionis, talia etiam 
futmra sitt elementa eorum, sequitur et velocitates geometricae 
progvesaionis fore, quod absurdum esse ostensum est. Postremo 
velecttatibus crescentibus Arithmetice, spatia non possunt Geo~ 
matrice crescere inde a quiete. Nam si in figura eadem rectae 
AT, quae sunt progressionis arithmeticae, exhibeant velocitates, et 
ipsae reetae TV, quae sunt progressionis geometricae, exhibeant 
tempora, sequitur eodem (quo tunc, cum AT essent tempora et 
TV velecitates, usi sumus) argumento, posito quod velocitati m A 
Iamimae seu quicti respoudeat spatium minimum seu spatii ini- 
tama et volocitati in ,T respondeat spatium percursum ,T,V, tune 
neeesgario velocitati in ,T acquisitae respondere spatium ,F,V 
percursum infinitum. Quod est absurdum, cum ,T sumi possit 
ulsgae.post A, adeoque motus futarus sit instantaneus. Et velo- 


tionum adhibentur, et quidem analogiarum non cemmunium, sed: 
per duos tantum termines eosque indefinitos seu universales quem-~ 
cunque ejusdem nominis propositi quantitatem comprehendeates 
expressarum, ut cum dicitur velocitates in gravium deseensu ac- 
quisitas esse ut tempora impensa (seu velocitatem priorem esse 
ad velocitatem posteriorem ut tempus acquisitionis illius ad tem-~. 
pus hujus), quae formulae brachylogae analogias contracte expri- 
mendi geometris quidem im usu sunt, nondum autem in calculo 
analytico frequentabantur. Itaque nos, cum usus horum sit maxi- 
mus in translatione geometriae ad motum potentiasque, his. exem- 
plis praeiri viam aliis e re fore putavimus. 


Propositio 9. 


Fieri non potest, ut temporibus eorumve po- 
tentils in progressione Arithmetica crescente assuar 
tis, velocitates quaesitae vel etiam spatia percursa 
crescant in progressione Geometrica inde a quiete. 
Et generaliter fieri non potest, ut uno ex his tribus: 
tempore, velocitate, spatio (seu longitudine per- 
cursa) vel ejus dignitate arithmetice seu uniformiter 
crescente, alterum vel ejus dignitas geometrice ab 
initio crescat. 

Ponatur enim, si fieri potest, (fig. 116) temporibus AT ab 
initio motus A assumtis in progressione Arithmetica seu ut loga- 
rithmis, vVelocitates acquisitas esse in progressione Geometrica 
seu ut numeros, patet tres velocitates acquisitas quascunque, ut 
1T,V. sT.V, 3;T,V, quae aequalibus distant temporis intervallis 
11 gT,.T,T, fore progressionis Geometricae, adeoque et veloci- 
tates existentes momentis A, ,T,2T (posito tempora A,T, ,T,T esse 
aequalia) esse progressionis Geometricae, quod est absurdum. 
Nam velocitas initio seu in A est nulla ex hypothesi, adeoque est 
velocitate in ,T repraesentata per ,T,V infinities minor; jam velo- 
citas in A est ad velocitatem in ,T, ut haec ad velocitatem in ,T, 
ex hypothesi; ergo etiam ,T,V est ipsa »T.V infinities minor, 
adeoque si ,T,V sit velocitas gradus cujuscunque quantumvis parvi 
assignabilis, velocitas ,T,V foret infinita- Et cum instans ,T ut- 
cunque vicinum sumi possit instanti A, patet mobile secundum 
hanc accelerationis legem aut nullum habere motum, aut statum 
habere instantaneum seu infinitae velocitatis. Et sane ai ordinatae 


FV yelocitatem .repraesentantes sint progressionis geometricae, ip- 
sis temporum intervallis ,T,T, ,T,T etc. existentibus aequalibus, 
tunc VV nunquam attingit rectam AT, quippe sibi asymptoton, ut 
construenti manifestum est. Et proinde velocitas hoc modo cres- 
cens, a minimo seu a quiete incipere non potest, contra hypothe- 
sin. Henc porro sequitur, temporibus arithmetice assumtis, spatia 
quoque perecursa geometrice crescere non posse. Quoniam tunc 
spasiis Geometrice creseentibus etiam velocitates 
Geometrice crescunt. Nam si spatia creseunt Geometrice, 
etiam differentiae eorum seu elementa crescent Geometrice; sed 
elementa spatii sunt in ratione composita elementorum temporis 
et velocitatum (supra cap. de velocitate in genere prop. 8) id est, 
quia: elementa temporis (quippe differentiae terminorum arithmeti- 
cae progressionis) aequalia sunt, elementa spatii sunt in ratione 
velocitatam } ergo et velocitates forent progressionis Geometricae, 
qued: fieri non posse jam ostendimus. 

forro quo argumento ostendimus, temporibus crescentibus 
Arithmetice, spatia percursa seu longitudines tractus non posse 
creseere Geometrice inde a quiete, eodem etiam evincitur, spatiis 
peneursis Arithmetice, velocitates acquisitas non posse crescere 
Geometrice inde a quiete. Eadem enim ratiocinatio est, substi- 
tuendo tantum spatia pro temporibus. Unde spatiis crescentibus 
Arithmetice, etiam tempora Geometrice crescere non possunt a 
quiste: Nam spatiis crescentibus Arithmetice, elementa tempors. 
aunt velocitatibus reciproce proportionalia (per dict. prop. 8). Ita- 
que cum ai tempora sint geometricae progressionis, talia etiam 
fuiara sitt elementa eorum, sequitur et velocitates geometricae 
progressionis fore, quod absurdum esse ostensum est. Postremo 
velecatatabus crescentibus Arithmetice, spatia non possunt Geo~- 
matrice crescere inde a quiete. Nam si in figura eadem rectae 
AT, quae sunt progressionis arithmeticae, exhibeant velocitates, et 
ipsae rectae TV, quae sunt progressionis geometricae, exhibeant 
tempora, sequitur eodem (quo tunc, cum AT essent tempora et 
TV velecitates, usi sumus) argumento, posito quod velocitati m A 
Iamamae seu quieti respoudeat spatium minimum seu spatii ini- 
tuum. et volocitati in,T respondeat spatium percursum ,T,V, tune 
neeessario velocitati in ,T acquisitae respondere spatiun ,T,V 
percursum infinitum. Quod est absurdum, cum ,T sumi possit 
ulsgae. post A, adeoque motus futurus sit inetantaneus. Et velo- 


wel ease monspram tnaasiaionum ,A.B at ,Gs6 et.tatien im dllig 
comtineri, quoties EF ia .mobilibus, Sunt ergo treadalones a 
mobilia. Quodgi mobiiia sint incommeansurabilia, eadem manet 
yalio per dicta in demopstr. praec. 


Propositio 3. 


Translationes (vel effectus formales a motu) sant 
in ratione composita mobilium et longitudinnm ae- 
quidistribute percursarum. 

Sint (fig.128) mobiligm AB, CD motus aequidiatributi per 
longitudines ,A,A,,C,C; ajo translationes 4AaB, 1CaD esse in ra- 
tione composita mobilium AB, CD et Jongitudinum ,4,A, CG, Si 
essent longitudines aequales, constat per praecedentem;. gj. sint in- 
aequales, sumatur majoris ,C,C pars ,C,C aequalis minori ,ApA, 
et per ,C,C sit translatio ,C,D. Erit translatio ,A,B ad transla- 
tionem ,C,D, ut AB ad CD (ger.prog. praec.) Jam translatio ,C.D 
est ad translationem ,C€,D, yt 40,0 (gen .B,B) eat ad ,O,f (per 
prop. hic.). Ergo juogendo prima postremis, est transjatio .4,B 
ad translationem ,C;C in ratione composita mobilium AB ad CD 
et longitudinum ,B,B ad ,C,C. 

In numeris, si mobile AB sit ad mohile CD ut 3 ad 5, et 
longitudo ,A,A ad longitudinem ,€,C ut 2 ad 4 (seu 1 ad 2), 
erit translatio ,A,B ad translationem ,C,C, ut 6 ad 20 (seu 3 ad 10). 


Propositio 4. 


Translationes seu effectus formales in omni motu 
sunt in ratione composita mobilium et longitudinum 
translationis. 


Translationes enim quaecunque propositae (fig, 129) ,.B,AgAgB, 
et ,D,C,C,D sunt inter se ut translationes aequidistributae, ipsis 
(respective) aequales ,A;B,,C,D, et translationes aequidistributae 
2A;B et ,C,D sunt in ratione composita mobilium AB ad CD et 
longitudinum percursarum ,A3A et gC,C (per prop. 3 praeced.) ; 
ergo translationes quaecunquye syyt in radane composita mabilium 
AB ad CD et longitudmym ,A,A4 et ,0,0, quae percurrendae egsent 
motu aequidistributo , ut tragsjatio aequidistributa ipsi propositae 
possit esse aequalis (seu ut translatio ,A;B aequalis sit, ipsi 
1B, A,AaB et translatio .C,C ipsi yDysCgCaD). Sed hae longitudines 
gAaA, 9C,C translationum aequidistributarum gA,B, yCy0 propositis 


ener ipsae: lengisudines transiationwm proposi- 
laruma (per def.2 hic). . Ergo translationes sunt in ratione come 
pesita: mohiljum at. longhudinum transiationis, : 
. « In. nweeris @& exeomplo. penatur in-plane. semper eodem 
(fig, LAO) ‘radins:4B ceatyo B wansferri ex ,AB in ,AB, et radius 
DC..ex. -CD in ,CD; et tranalationes erunt ut sectores circulares 
BAgA. :at..A,C,D, hisque aequales translatienes acequidistributae 
erunt aL geptangula bie sectoribus aequalia ,A,B ot ,C,D, -posita 
altitudines ease mobiles. nectag: AB, CD ect bases seu longitudines 
percurrendas Ag, 20,0 onse dimidies arcus ,A,A ot ,O,C; ef 
gAsA, ,C,C erunt longitudines translationum B,A,A et D,C,C (per 
defin. 2 hic). Si jam sit nvobile CD duplum mobilis AB, et ipsa 
a0,C (longitudo translationis D,C,D) tripla ipsius ,A,A (quae est 
longitudo - trapslationis B,A,A) erit translatio D,C,D sextupla trans- 
lationis ByAgA, quemadmodum aequales translationes, aequidistribu- 
tas in eadem esse proportione, nempe translationem ,C,D sextu- 
plam translations ,A;3B. Quae omnia egdem modo intelligenda 
sant etiam cum translationes per areas spatiorum designatorum 
exhiberi non possunt; id enim tantum locum habet, cum partes 
mobitis sibi non succedunt, et linea a puncto mobilis descripta 
eumdem semper facit angulum ad mobile. Unde translationes so- 
idornin nullas dant figuras, etsi figuris proportionalibus arte geo- 
metriea repraesentari possint, quoniam solidum moveri non potest, 
quin partes sibi succedant. 


Propositia 5. : 

{n motibus aequalium densitatum, transiatio- 
nes sunt ut spatia percursa, et longitudines trans- 
lationum sunt ut Jongitudines tractuum sive spatie- 
rem percurserum (seu at longitudines percursae). . 

Nimirum si inspidiatar figura propositionis praecedentis, rec- 
tae mobiles AB et CD sint translatae ex A,B in A,B et €,D in 
GD; longitude pereuraa est acqualis gA,A vel ',C,C, quam &i per- 
earrerat AB vel CD motu aequidistributo A,B vd ,©,D, spateem 
parcorsum seu tractus feret aequalis tractui priori ,B,A,A vel 
iDalaG, seu est-longitudo, ques ducta in volumen dat tractum (per 
defin. 3 cap. de éractu). Pérro longitudd translationis iest, quae 
ducta 4g mohilis molem dat tcanelationam (per def. 2 et prop. 4); 
id.net.:in. mebilis.volumen, si densitates..aink cxadem (per pnop. 1 
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cap. de quantitate motus), id est quae duacta in mobilis velumen 
dat quantum molis quantam longitudinem -percurrerit; hoc ipsum 
enim translatio est (per def. 1 hic), id est quantum hoc loco vo- 
luminis quantum longitudinis percurrerit, id est (per def. 2 cap. 
de tractu seu spatio) quantum pereursum sit spatii. Sant ergo 
translationes ut spatia, et longitudines translationum at longitudi- 
nes spatioram, nempe ut ,A,A, ,C,C. Longitudo autem ‘spatii vel 
translationis semper ea intelligitur, secundum quam si mobile ae- 
quidistribute translatam esset, tantundem in summa spatii vel 
translationis efficeret, quantum nunc, ut satis explicatum est. 


Propositio 6. 


Siintensiones motuum tempori ordinatim appli- 
centur, factum inde est ut longitudo translationis; et 
si impetus tempori ordinatim applicentur, factum est 
ut quantitas translationis seu effectus formalis; 
adeoque impetus (temporis elemento ordinatim ap- 
plicatus) est elementum effectus. 


Demonstratur eodem modo quo ostensum est (prep. 8 de ve- 
locitate in genere) ex velocitatibus mobilis ordinatim applicatis ad tem - 
pus, in quo quaeque fuit, fieri longttudinem spatii percursi, seu veloci- 
tates in elementa temporis respondentia ordinatim ductas esse ut ele- 
menta spatii. Nam nihil interest inter velocitatem mobilis et intensionem 
motus, et inter longitudinem percursam et longitudinem translationis, 
quam quod aestimatur in ijlis quantitas sola voluminis, in his quantitas 
molis seu voluminis et densitatis. Quoniam igitur vigores elemen- 
tis temporis ordinatim applicati exhibent longitudines translatio- 
num, etiam vigores in molem semper constantem ducti seu im- 
petus elementis temporis semper ordinatim applicati dabunt longi- 
tudinem ductam in eandem molem, seu ipsam quantilatem trans- 
Jationis. 


Transferatur huc figura prop.8 itemque prop. 10 cap. de 
velocitate in universum, et in figura prop. BCE sit ut tempus 
et CG sint ut intensiones motus seu vigores, figura BFGKE erit 
ut longitudo translationis. Et similiter in figura prop. 10 dicti cap. 
si AEB sit ut tempus, EF ut moles, FG ut intensiones motus seu 
vigores , rectangula EFGH ut impetus seu facta ex mole in vigo- 
res, figura A,G,GB ut longitado translationis, solidam ex omnibus 


ait 
imipétibus : (parallels EFGH) tempori AEB applicatis sen solidam 
feetam ‘ex mole EF in longitudinem translationis A,G,GB ducta 
seu solidum ,E,F,H,G6,;G6,H,E vel ei sequale solidum A,BCDLF erit 
at ipsa quantitas integra effectus a motu formalis seu quantitas 
translationis sub pondere translato et longitudine translationis 
comprehensa. 

Definitio 3. Vigor medius (temporis) seu velo- 
citas media exaltata est, quae ducta in tempus im- 
pensum dat longitudinem translationis, seu est ve- 
lecitas exaltata, qua constanter motum mobilg@: tan- 
tundem quantum nunc longitudinis exaltatae aequali 
tempore perourrisset. Et impetus medius est, qui 
fit ex velocitate media exaltata in molem ducta, seu 
qui in tempus ductus dat spatium exaltatum seu 
quantitatem translationis. : 

Conferantur haec cum dictis ad defin. 3 capitis de velocitate 
is universum, et adhibita figura propositionis 10 ejusdem capitis; 
emnia enim eodem modo se habent, modo pro volumine moles, 
pro velocitate longitudineque simplicibus eaedem exaltatae, et pro 
impetu restricto absolutus substituantur. 


Propositio 7. 


Media arithmetica sunt: Densitas seu gravitas 
specifica mobilis, inter omnes punctorum voluminis 
densitates seu gravitates specificas elementares; 
Velecitas mobilis, inter omnes punctorum voluminis 
ejus velocitates, seu inter omnes velocitates volumi- 
nis elementares; Longitudo a mobili pereursa, inter 
omnes longitudines elementares seu a voluminis 
punctis simu! percursas; Velecitas media temporis, 
inter omnes velocitates mobili durante toto tempore 
seu quolibet instanti ejus competentes; Protractio me- 
dia mobilis, seu extensio velocitatis mediae, inter 
omnes velocitatum mobilis extensiones seu inter 
omnes protractiones toto tempore seu quolibet in- 
stanti ejus mobili competentes; Intensio motus seu 
vigor mobilis seu velocitas exaltata, inter omnes ve- 
locitates: materiae elementares seu per quantitatem 
matetiae seu molem distributas; Longitado transla- 


tenis inter omags ton giLudines PAT CHIARA P CD- GRANT 
titatem materiae sey molem distributag;,. Viger mae 
dius temporis, inter ompes vigoras durante tampore 
seu quolibet instanti ejus mobili competentas; ape 
tus medius, inter omnes impetus durante tempare 
seu quolibet instanti mobili competentesg:. pasite 
sempor elementa ejus, ad quod appliganiur plemen- 


taria, seu ea, inter ane medinm qypaecritur, e89¢ 
aequalia, . 


Heec ad eum modum demenstreri possunt, quo demonstrata 
est propositio 41 de velocitate, adhibita nimiram quantitate reeut- 
tantis. et medii urithmetiei ‘def.5 et 6 cap. de ductibus, et imde 
prop. 18 cap. epasd. et accedentibus definitionibus singulorum aut 
inde duoctis prepositionibas; ut pro densitate,: cam densite 
ducta in volumen faciat molem (per prop. 3 de quantitate mate- 
riae) et moles seu quantitas materiae etiam fiat ex donsitatibus 
singuiorum mobdilis constituentium, utique densitas est medium 
arithmeticum (per dict. prop. 18 de ductibus), Similia intelligunter 
de velocitate ex prep.4 junota peop. 9 cap. de veloctate in 
universum; de longitudine percursa ex def.2 cap. de spatie, 
juncta ejusd. def.1; de velocitate media et protractione 
media ex prop. 11 cap. de velocitate in universum; de vigore 
seu intensione motus seu promptitudine agendi seu velocitate 
exaltata per prop.3 cap. de impetu, juncta defin. 1 ejusdem; de 
vVigore medio temporis et impetu medio temporis per 
def. 3 hic. 


Cum elementa aequalia dicimus, concipimus volumen, vel 
molem, vel tempus (quae hoc loco recipientia sunt) dividi in par- 
tes aequales vel assignabiles, vel quando revera ubique varietas 
est, in partes inassignabiles indefinitae parvitatis inter se aequales, 
et hoc intelligimus, quando volumen dividimus in puncta, tempus in 
instantia, molem in quasi puncta seu signa, concipiendo in uno puncto 
indefinita signa seu concipiendo quantitates punctorum pro gradu den- 
silatis variantes instar linearum, Et ita absolute dicimus, densitatem 
mobilis esse mediam arithmeticam inter densitatem omnium mobilis 
punctorum, et intensionem motus in mobili esse velocitatem me- 
diam arithmeticam inter velocitates omnium signorum seu quas} 
punctorum quantitatem materiae constituentium, quae in punctis 


ares 


voluminis densioribus plura finguntur pro ratione densitatis, et 
velocitatem mediam temporis esse mediam arithmeticam inter om- 
nium instantium velocitates; instantia enim signa et puncta con- 
cipiuntur ut elementa aequalia temporis, materiae vel voluminis. 
Porro velocitas ista mobilis, item longitudo percursa ejusdem quae 
est media arithmetica inter omnium punctorum velocitates vel lon- 
gitudines percursas, est velocitas itemque longitudo percursa cen- 
tri gravitatis figurae mobilis seu voluminis. Et similiter vigor 
mobilis, item longitudo translationis ejusdem, quae est media arith- 
etica inter omnium signorum materiae velocitates et longitudines 
percursas, est velocitas itemque longitudo percursa centri gra- 
vitatis totius mobilis seu ponderis considerata non tantum figura, 
sed et diversa in ipsa gravitate specifica seu densitate, quatenus 
intelligitur omnia mobilis puncta tendere ad easdem partes in pa- 
Propositio 8. 

Cessante densitatis consideratione respective 
ceincident (1) volumen, (2) velocitas mobilis, (3) im- 
petus restrictus sea protractio, (4) velocitas tempo- 
ris media, (3) impetus restriclus temporis medius, 
(6) lomgitudo a medio percursa, (7) spatium a mobili 
percursum, cum (I) mole, (2) velocitate mobilis exal- 
tata (seu intensione motus sive vigore), (3) impetu 
mobilis seu quantitate motus, (4) vigore temporis 
medio (seu velocitate exaltata media), (5) impetu 
temporis medio, (6) longitudine exaltata percursa 
seu Jongitudine translationis, (7) quantitate trans- 
lationis seu effectus formalis a motu. 

Neqoe enim haec aliter differunt, quam quod in posterioribus 
densitas in considerationem venit, cujus in prioribus ratio non ha- 
hebatur, ut jam attigrmus ad prop. 5 hic. 

Ptacet haec omnia brevissime sub conspectum in figuris ex- 
hibere (fig. 130). Recta MNP sit volumen mobilis, cujus punctis 
quibuscunque N(N) applicentur ad angulos rectos densitates ele- 
mentares respondentes MQ, NR, (N)(R), PS, et figura orthogonia 
WORSP repraesentabit pondus mobilis seu molem. Cui figurae 
si aequale fiat rectangulum PMf, erit Mf densitas mobilis 
(ititer’ putictordth densitates media arithmetica), quae ducta in yo- 
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jumen MP dat molem PM@ seu MQRSP. Ejusdem voluminis MP 
punctis quibuscunque N applicentur ad angulos rectos velocitates 
singulorum punclorum seu velocitates elementares respon- 
dentes MT, NV, PX, et figura orthogonia plana MTVXP (figurae 
orthogoniae planae MQRSP normaliter insistens) repraesentabit im - 
petum restrictam seu summam velocitatum elementarium vo- 
luminis seu protractionem. Cui figurae si aequale fiat rectangu- 
lum AMP, erit MA velocitas mobilis (inter punctorum veloci- 
tates media arithmetica), quae ducta in volumen MP dat impetum 
restrictum seu protractionem AMP seu MTVXP. At solidum 
MQRSPXVTYZ2 factum ductu ordinato figurae MTVXP in figuram 
MQRSP seu factum ex punctorum velocitatibus in punctorum gra- 
vitates specificas seu densitates elementares ordinatim ductis vel 
factum ex velocitatibus elementaribus in molem ordinatim ductis, 
est impetus verus seu absolutus seu ipsa quantitas mo- 
tus. Huic solido MQRSPXVTYZ2 impetum repraesentanti fiat 
aequale solidum contentum sub recta normali constante Msx ducta 
in figuram MQRSP (molem) vel solidum rectangulum @MPEn234 
factum ex ductu (absoluto) rectae normalis constantis Mz in reet- 
angulum PM8, et altitudo ejus seu recta normalis constans Mw 
erit inlensio motus seu velocitas exaltata vel vigor, et impetus 
seu quantitas motus fiet ex ductu vigoris Mz in molem MRSP vel 
PMB vel ex ductu in se invicem voluminis MP, denzsitatis ipsius 
mobilis Mf et velocitatis exaltatae ejusdem mobilis seu vigoris Mz. 
Quodsi manente mole MQRSP velimus ipsas MT, NV, PX signi- 
ficare non velocitates seu longitudines momentaneas, sed ipsas 
longitudines assignabiles a puuctis voluminis MNP percur 
sas, adeoque figuram MTVXP non significare protractionem seu 
elementum tractus sive impetum restrictum sive impetum volumi- 
nis, seu spatium elementare sive momentaneo temporis intervallo 
percursum, quae omnia synonyma sunt, sed ipsum s patium 
percursum certo tempore assignabili, tunc MA non erit veloci- 
tas mobilis ut prius, seu Jongitudo momentanea ab eo percursa, 
sed ipsa longitudo assignabilis percursa a mobili; et soli- 
dum MQRSPXVTYZ2 factum ex ductu ordinato figurae MT VXP in 
molem MQRSP non erit impetus seu quantitas ut ante, sed erit 
quantitas effectus formalis a motu, seu quantitas trans- 
lationis determinans, quantum molis sit translatum; et recta 
Mz, quae ducta in MQRSP vel in rectangulum SMP sub volumine 
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et densitate contentum, solidum solido dicto MQRSPXVTYZQ2 
aequale, nempe solidum rectangulum @MPér234 exhibet, ea, in- 
quam, recta Mz repraesentat longitudinem translationis 
seu longitudinem percursam exaltatam, quae ducta in 
molem seu in factum ex volumine et densitate producit quantita- 
tem transiationie seu effectus formalis a motu. | 
. Jam ut applicatio horum omnium ad tempus intelligatur, 
transferatur huc figura propositionis 10 capitis de velocitate in uni- 
versum (fig. 131), quam et ad def. 3 hic repeti jussimus, ubi AEEB 
est. tempus, EF(1) moles, et EG(2) intensio motus sive 
Wigor seu velocitas exaltata mobilis, et rectangulam EFGH 
est (3) impetus mobilis seu quantitas motus seu factum 
ez velocitate ejus exaltata in molem, et solidum ipsum ,E, F,H,G,G,H,E 
ex omnibus istis reciangulis inter se parallelis tempori normaliter 
applicatis conflatum est (7) quantitas translationis seu 
quantitas effectus formalis a motu, quod solidum etiam 
preducitur ducendo molem EF in figuram ,E,G,G,E, quae reprae- 
sentat factum ex velocitatibus EG tempori EE ordinatim applicatis, 
hoc est (6) longitudinem transilationis seu longitudi- 
nem percursam.exaltatam. Et cum eadem longitudo trans 
lationis etiam exhibeatur per rectangulum ABCD factum ex ductu 
temporis AEB in BC (4) velocitatem exaltatam mediam 
tamporis seu intensionem motus mediam, hinc etiam soli- 
dama translationis seu quantitas effectus producitur ductu molis EF 
in ABCD factum ex ductu temporis AEB in velocitatem exaltatam 
mediam BC, unde nascitur solidum rectangulam ABCDL,F,F, imo 
idem solidum rectangulum seu eadem quantitas effectus fit ductu 
temporis AB in rectangulum ,EDL,F (8) impetum medium 
temporis exprimens, qui fit ex mole EF in velocitatem ‘exaltata 
mediam ,ED ducta. — : 
Si -vero in eadem ‘figura omnibus retentis lineis ductis tan- 
tammodo EF significet (1) volumen, remota scilicet considera- 
tione densitatis, sive quod nulla sit in natura (si rem ad rigorem 
philosophicum revocemus) sive quod ubique in materiis occurrat 
eadem densitas, ita ut molis et voluminis potio coincidat, tunc EG 
men significabit velocitatem mobilis exaltatam, seu inter omnium 
materiae signorum sive qnasi punetorum pro variis densitatibus 
im eodem puncto multiplicium velocitates mediam, sed velocita- 
tem mebilis ipsam, nempe simplicem seu ubsolute sic dictam 


eNer paorictorum medilis velocitates mediam; et cessante! denpitate 
coincidet velocitas mobills cum intensione motus seu vigore, et.reet- 
angulum EFGH non significabit faclum ox velocitate exaltata EG in 
EF molem, sed (3) protractionem mobilis factam ex veloc 
tate simplici EG in volumen EF, coinoidetque in casa cessantis dem- 
sitatis protractio seu impetus-restrictus cam impetd me 
bilis absoluto; et. AD vel BC non significabit amplius velocitatem 
exaltatam mediam, sed (4) velocitatem (simpliciter) tempo- 
rismediam, quae ducta non in mobile, hec est in motets -vél 
volumen EF dabit (5) impetum restrictum temporis: me- 
dium seu protractionem temporis mediam ,EDLF in q@eu 
cessaatis densitatis coincidentem cum impetn temporis. medio; et 
figura ,E,G,G,E vel aequale ei rectangeiam ABCD non exhibebit 
lengitudinem percursam exaltatam, sed (simpliciter) (6) tongita+ 
dinem a-mobili percursam, factam ex mobilis velocitatibm 
EG. tempori AEB ordinatim applicatis vel etiam factam ex -velud- 
tate mobilis media BC in tempus AB. ducta, coincidentem jem cum 
longitudine translationis, si cesset deasitas. Et postreme solidtem 
iE, F,H,G,F,H,E seu aequale ei solidum rectangulum ABCDL, FF 
repraesentabit (7) spatium pereursum seu tractum, factam 
ex EFGH protractionibus seu tractus elementis tempori ordimetita 
applicatis seu ex ductu protractioms mediae ,EDE,F in: tempus 
AB, vel ex ductu longitudinis percursae ABCD in volumen mebr 
lis EF; et ita et ipsum spatium percursum in casu cessantis dew 
sitatis seu molis cum volumine coincidentis, coincidet cum trans 
latione seu quantitate effectus per motum toto tempore product 


Propositio 9. Definitio 4. 

Idem est factum ex velocitatibus singulorum 
mobilis punctorum in volumen ordinatim ductis, et 
factum ex velocitate mobilis in volumen; et hoc fac- 
tum dicatur protractio seu elementum tractus seu 
extensio velocitatis seu impetus restrictus. 

Nam (ex def. 2. de spatio juncta def. 1) idem est factum ex 
longitudinibus simul percursis singulorum mobilis punctorum im 
volumen ordinatim ductis, et factum ex lengitudine a mobili simal 
percursa in volumen (absolute) ducta. Sed velocitates sunt ut jon- 
gitudines percursae dato tempore in casu motus sequivelocis: (per 
def. 1 hic); ergo etiam idem est factum ex. velocitatibus singuid- 


rum mebilis punctorum in velumen ordinatim dactis, ét veldcitate 
mobilis in volumen (absolute) ducta. 


Voco autem protractionem etiam elementum tractis, 
qaia mox ostendetur, ex protractionibus tempori applicatis in unain 
additis fleri spatium percursum seu tractum. Quid autem sit pro- 
tractio, ita intelligetur in exemplo. Ponatur (fig. 182) mobilent 
rectam AB in plano moveri circa extremum immotum A, ut ptiic- 
torum B velocitates esse ut ,B,B, seu ut rectas ,BD ipsi A,B ad 
angulos rectos applicatas, seu in A,B ordinatim ductas, ét tHangu- 
lum AD,B repraesentabit factum ex velocitatibus in volumen, set 
ptotractionem voluminis, sive promotionem elementaretn ' eltts, 
quam et repraesentabit rectangulum AGF,B aequale huic flputas 
ADB, factum ex ,CE velocitate mobilis (quae inter ommes pant- 
torum velocitates semper arithmetice media est) ducta in volumén 
AB. Protractio autem coinciditcum impetu, quando mofes mo- 
his coincidit cum volumine, seu cum nulla habetur ratio densi- 
tstis. aque protractionem voco et extensionem velocitatis, 
selficet per volumen, item impetum restrictum sdemta itt- 
petui absoluto consideratione densitatis. Posset etiam dici itmpetus 
voluminis, ut impetus absolutas posset dici impetus molis; sed 
sufficit impetam voluminis dici restrictum, impetum tholis vero dic 
impetum absolute. | 


Propositio 10. 


Ex impetibus restrictis seu elementis tractus 
sive spatii ad tempus ordinatim applicatis fit tractus 
seu spatium eo tempore a mobili percursum. 


Sit (fig. 1931) tempus ut recta EE, volamen mobifis EF vel 
GH, velocitds mobilis EG vel FH, protractio seu elementum ttac- 
tay seu factum ex mobili in volumen reclangulum EPHG: erit spa- 
tinsh tempore EE a mobili EF percursum, ut solidum ,E,F,H,6,6,H,2 
factum ex rectangulis seu protractionibus sd EE ordinstim (ad ah 
gules rectos) applicatis. Nam (per prop. 8 hic) longitudo tote tem- 
pore & mobili pereurse est ut hujws solidi hedra seu figured ,£,GyG,E 
facta ox volocitatibus EG tempori Ef ordinatim applicatis, ef oras- 
sites solidi hajyas ubique constans EF respondet volumini; ergs 
setidam. ipsum respondebit facto ex longitudine in volnwen, id est 


spathe pereurso. 
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.,., Definitio 3.. Velocitas, media (temporis) ast quae 
ducta intempus impensum dat longitudinem a mabili 
pefeursam, seu velocitas, qua constanti motum mo- 
risset; et. impetus restrictus medius est qui fit ex 
yelocitate. mediain yolumen ducta, seu quae in tem- 
pus ducta dat spatium. 

7 . Nempe (in fig. praeced.) velocitas inter omnes. mobilis, EF 
velogitates EG, quas durante tempore EE babuit, media est BC, 
talis nempe, quae ducta in tempus ,E,E seu AB facit rectangulum 
ABCD aequale ipsi figurae 14,G,G,E; adeoque. longitudo, quam 
percurreret mobile EF constant velocitate AD vel BC, quae est 
ut rectangulum ABCD, erit aequalis longitudini quam percurreret 
EF variatis velocitatibus EG; et rectangulum ,FBC sub velocitate 
media BC . et. volymine mobilis EF contentum erit ut impetys re- 
strictus medius seu medium ex omnibus tractus seu spatii elemen- 
tis,. ef hoc rectangulum protractionem mediam repraesentans duc- 
tum . in. tempus ,E;£. seu AB dabit rectangulom solidum ABCDLF 
aeguale ipsi solido ,E,F,H,G,G,H,E spatium repraesentanti. Sic 
jn motu, uniformiter accelerato velocitas media, qua constan- 
ter mojum mobile eandem longitudivem percurreret, est ultimae 
acquisitae dimidia. Nam (fig. 133) tempore existente AEB, veloci- 
tatibus EG, longiludines percursae sunt ut triangula AEG; et tola 
longitudo percursa ut triangujum ABP, cui aequale est rectangu- 
lum ABCD repraesentans longitudinem tempore AB constante velo- 
citate ' media MN percursam. 3 


Propositio Ll. 


Velocitas media, item impetus restrictus me- 
dius est medium arithmeticum inter omnes mobili 
intra tempus propositum competentes velocitates 
quit impetus restrictos tempore uniformiter cres- 
cente ordine assumtos. 

Nam velocitas (protractio) media dacta in tempus (absolute) 
idem producit, quod omnes durante tempore existentes mobilis ve- 
locitates in tempus ordinatim ductae (per def. 3 hic). Ergo est 
velocitas . absoluta in tempore resultans ex yelocitatibus elemento— 
rum temporis (per def.d cap. de ductibus), et proinde pe® 
prop. 18 de ductibus) est media arithmetica inter. omnes. elemex® 


: 
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torum temporia aequalium velocitates, seu inter amnes velocitates 
tempore uniformiter crescente assumtas. 
| Propositio 12. 

Longitudines percursae sunt. in ratione compo- 
sita.velocitatum mediarum (temporis) et.temporum; 
et spatia percursa sunt in ratione compasita velo- 
citatum mediarum (temporis), temporum et volumi- 
hum mobilibus: competentium, seu 1m pete re- 
striactorum mediorum et temporum. 

Nam si mobile, cujus volumen sey magnitudo pedum 2, tem- 
pus impensum minutorum 3, velocitas toto hoc tempore media 
graduum 5, percurrerit longitudinem quandam et spatium, erit im- 
petus restrictus medius mobilis ut 2 in 5 seu ut 10 (per. def. 2 
hic), longitudo percursa (silicet ab ejus centro gravitatis, si omnia 
poocta tendunt in easdem partes) ut 3 in 5 seu ut 15 (per def. 3 
bic), et spatium percursum ut 10 in 3 (per dict. def, 3 hic) adeo- 
que (per def. 2 hic) ut 2 in 3 in 5, seu ut 30. 

re " Caput EI. 
7 Conspectus phorometricus. 

Definitio 1. Moles.seu quantitas materiae est 
factum ex ductu.voluminis seu extensionis materiae 
jin densitatem seu materiae intensionem. 

Ut si mobile. extensione seu volumine sit alterius triplum, 
intensione autem materiae seu: densitate vel gravitate specifica sit 
ejusdem duplum, tunc mole seu quantitale materiae (in gravibus, 
pondere) erit ejus sextuplum. Quantitatem autem materiae intel- 
‘ligo ad.rem facieptem, etsi.non repugnem, imo arbitrer .potius, le- 
‘Vigra seu. rariora esse..spongiosiora et in eadem volumine aequa- 
lem semper esse materiae. quantitatem computata materia qua- 
dam ..insensibili poris ioterfluente, sed quae nunc a nobis pon 
eonsideratur, quia motus..ejus motu mobilis propositi non con- 
tinetur.. . oo 

Definitio 2.:. Densitas mobilis est media arith- 
-: metica inter omnes punctorum ejus densitates. Pro 
punctis etiam sumi possunt.elementa voluminis aequalia inter se. 

Definitio 3. ' Mediumagithmetioum inter. plura 
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-eot qued muliplicatem per eorum sumerum. prodecit 
quantitatem acqualem coram summace, «|. : 
Ut si virga sit tricubilalis, cajus unas cubitus hebeat gra- 
Vitatem specificam ut 3, alter ut 4, tertius ut 8, erit gravites spe- 


Definitio 4. Longitude percursa a mobili ost 
medium arithmeticum inter emnes longitudines see 
lineas a quovis mobilis puncto percursas. Dicitur et 
longitudo tractus. 

Fit saepissime, ut diversa puncta mobilis macqueles simu 
lineas deacribant, ut fit cum mobile est fluidum vel diseretum, 
imo et cum solidam et continuem est, veluti cum agitar cires 
aliqeod centrum, et tunc attribuenda est mobili longitado percursa 
‘media; estque (ut suo loco a nobis ostenditur) longitude vise 
.Cemtri gravitatis figuree ipsius mobilis, quande emaia mobilis puncts 
tendunt in easdem partes. 

. - Definitio 5. Spatigm a mobili percursam sea 
tractus est factum ex ductea veluminis, quod occupat 
mobile, in longitadinem percursam. 

 Hec spattam coincidit figure a nebis descriptae, quando do- 


- um .fact ad mobile. Unde etiam eo casu via mebilis seu Ggura 
\@escripta a mobili mensureri potest per viam centri gravitetis in 
megnitedinem mobilis dactam; sed in aliis casibus nom evincdit 
‘Via pum tracta seu spatio.percurso a Mobis hic definite, 


a$1 
Definitio 6. Velocitas est (formalis) affectio 
mobilis, quae est proportionalis longitudini quam 
percurreret mobile intra datae magnitudinis tempus 
eadem ipsa affectione retenta, et proinde manere 
intolligitur haec affectio, quamdiu aequalibus tem- 
poribas aequales sunt longitudines perecursae. 


Formalem affectionem mobilis bic intelligimus, quae 
ipsi inest quatenus mobile est. Si jam duo sint mobilia M et N, et 
mobile M tempore T ea quam habet formali affectione retenta per- 
carsurum esset longitudinem L, at mobile N tempore aequali ipsi 
T sua itidem tali affectione simili retenta percursurum esset longi- 
tadinum A, sitque longitudo L dupla, tripla, vel utcunque multipla 
longitudinis 4, sitque etiam exinde dicta affectio mobilis M simi- 
liter dupla, tripla, vel generaliter aequimultipla talis affectionis 
ipstas mobilis N, tunc tales affectiones dicentur velocitates. Ita- 
que ut longitudo percursa a mobili est media arithmetica inter 
longjtudines percursas a punctis mobilis, ita et velocitas mobilis 
est media arithmetica inter velocitates a punctis percursas, et 
quando tendunt omnia puncta in easdem partes, est velocitas centri 
gravitatis figurae. . 7 

Definitio 7. Longitudo translationis est me- 
dium arithmeticum inter omnes longitudines per- 
cursas aequalium materiae in mobili contentaé ele- 
montorum. Os 

Differt a longitudine percursa seu a longitudine tractus, qued 
in ea determinanda medium tantummodo quaeritur inter longitu. 
dmes omnium elementorum aequalium voluminis sive figorae mo- 
bis, vel (quod eodem redit) omnium figurae punctorum, sed quo- 
piam in wpa figurae parte plus materiae est quam in alia, ita! ut 
waum punctum alio densius concipi possit, ideo possunt fingi ele-+ 
menta materiae minima, seu quasi puncta sive signa, quorum 
plora pauciorave in voluminia punetis continentur prout est den+ 
sius; ot inter longitudines ab omnibus istis signis percursas media 
arthmetica est ipea longitudo translationis, toti massae seu mate 
riee adscribenda. Et quatenus omnia puncta mobilis tendurt in 
perallelis ad easdem partes, longitudo translationis est ipsa len- 
gitndo percursa a centro gravitatis totias massae. - 

Definitio 8 Intensio motus seu vigor refertur 


ad, Jax gitydinem, transjationip, ontrveloc 
tudjjem percursam., . »oattidear 
Ttaque eat affectio proportienalie:longitadai Arenaletionis igtre 
dateg magnitadinis tempus ipsemet affectione .retenta. abpolutee et 
eat velociine. media inter amuium. materiae signorem sew, demon: 
torum minimerpm (vel .aqqualiam saltem) velocitates; : toreque:ent 
Yelocitas centri gravitajis totius mareae in modo, jam te 
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diset Gaciaonn per Jongitudinem, uw 
bree hea formalem, quia rs Mu 
cise quam motus mobilis, non vero “alind cextrinsecti staculam 
Oocarrens, neque gravitas: aiave pevilisirts’ mobilis? qualitis | ‘motum 
juvans vel impediens. . Himes, sth 

Definitio 11. Siv‘ratio ‘Habe#tar dengitatis in 
mobili, magnitudo mobilis dicitur moles; Tongi- 
tado translationis dicitur longitudo exaltata; vigor 
mobilis seu intensio motus dicitur velocitas exal- 
tata; et ut factum ex dactu vigoris in'molem dici- 
tur- impetus, ita factum ex ductu'velocitatis in 
volumen dicitur impetus restrictus,' item .pro- 
tractio seu elementum tractus. - Si vero © cesset 
densitatis coneideratio (ut si mobilia sint aeque 
denea vel nulla omnino sit exacte loquendo in natura 
densitas), tunc coincidunt volumen‘et moles, longi- 
tudo: percursa et longitudo translationis, velocitas 
mobilis et intensio motus seu vigor, protraétio-mo- 
bilis et quantitas motus seu impetus, denique-spa- 
tium a mobili percursum ‘sea ‘tractus coincidit cum 
transtatione seu quantitate effectus. - ie ot 


ade 

Definitio 12. Media’ teimporis velocitas,  pro- 
tractio, intensio motus (seu vigor), quantitas ‘in‘otd's 
(sen impetus),’ est media arithmetica inter’ onnds 
mobilis velocitates, protractiones, intensioiies motu 
(vel vigores), quantitates motus (vel impetus), quae 
mobili sirngulis temporis instantibus com pétunt, ae 
proinde idem producunt mediae iliae quantitates Th 
totum tempus absolute ductae, quod singuta’ tempd! 
ris elementis aequalibas ordinatim applicadtie.! that 

Haec ad compendium aéstimandi utilia sunt, ut sempei! va 
nantia ad constantia ipsis aequivalentia reducantur. 


. Gonclusio prima °|°-- -... i- 


Factum ex (1) velocitatibus, (2) ia toms téutbih 
motus seu velocitatibus exaltatis ‘sive ‘vi ‘oribus, 
(8) protractionibus seu im petibus | restrictis:’ "dy quat'- 
titatibus motus sea impetibus, tempor! th" wovis: at 
stanti quo mobili'éompetunt ordinatim: ‘app frebtty, 
‘seu quod idem est, factum ex media temporia ()'velo- 
citate, (2)intensione motus, (3) protractioné, (a) qua ti 
titaté motus in totum tempus ducta, aequatur Trespd- 
etive quantitati (1) longitudinis percursde, ' (2)'fea- 
gitudinis transfationis, (3) spatio percurse seu rad! 
tui, (4) translationi integrae seu quantitati étrelt tak. 
: Itaqué tempore im’ elementa aequalia cogitatione’ divist seu 
tniformiter créscente, velocitates sunt ut elementa momentaida 
longitudinum percursarum, et ut ita dicam, velut lonigitudinis pert 
currendae inchoamenta; et ‘pari jure intensiones' motus’ seu vigo- 
res sunt elements longitudinis translationum; "accéddntibtisqte 
voluminibus et motibus (constantibus), protractiones seu impetus 
restricti (facti ex’ vélocitate in volumen) sunt ut’ elémenta ‘tracts 

seu spatii (quippe facti ex longitudine percursa in volumen) ; ‘unde 
et protractiones a me subiide elementa tractus ‘appelfantur. "Et 
pari denique jure impetus ipsi (absolute dicti) seu quantitites mo- 
tus (factae' ex longitudine translationis in molem) ‘sunt élémenta 
effectus formalis seu translationis (quippe quae fit 6x’  Johgituditie 
trimstationis ducta in molem). me 

Definitio 13. Velocitas, intensio Motué' seu vi- 

gor’, ilnpetus etc. sunt vel commiunia vel potestatival ms 
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Communia, quae paulo ante definivimys, sumepde media 
arithmetica diversarum velqcitatum in materiae aut temporis ele- 
mentis assignabilium; Poptestativa vero, quae ad potentiam 
anstimandam serviunt, ita scilicet ut quadratum velocitatis medise 
potestativae mobili assignatae ductum in molem det mobilis po- 
tentiam absolutam secundum prop. 5 cap. de potentia metrice 
absol,, et quadratum velocitatis mediae (potestativae) quam habet 
mapile dyrante tempore ductum in tempus et molem exhibeat 
actionem mobilis formalem per totum illud tempus, secundum 
prop. 17 cap. de actione motus formali. 


Conclusio secunda. 


Si diversorum mobilis punctorum seu molis ele. 
moentorum inaequales gint velocitates, et ex quadra- 
tis velocitatum in sua cujusque molis elementa ordi- 
natim ductis fiat ductus, et git velocitas alia, cua- 
js quadratum si absolute ducatur in eandem molem, 
prodeat ductus novus, priori aaqualis; tunc haec ve- 
logqitas erit ipsa velocitas media postestativa mobili 
attribuepda, cujys quadratum ductum in molem dat 
mo bilig. potentiam. [dem est, si pro mole adhibeas 
temporis elementa, at velocitatum (potestativarum) 
mobilis quocunque temporis elemento existentium 
quadrata ducas ordinatim in respandentia temporis 
elementa, ut inde fiant ductus. Quod si jam sumatur 
velocitas alia, cujus quadratum si absolute ducatur in 
idem tempus, proveniat ductus novus priori aequa- 
lis, tunc haec velocitas erit ipsa velocitas temporis 
media potestativa, cujus quadratum ductum in tem- 
pus ac praeterea in molem mobilis dat mobilis actio- 
nem formalem, hoc tempore durante exercitam, seu 
tantundem revera egit mobile, ac si per totum tem- 
pus non nisihanc velacitatem uniformem exercuisset. 

_ _Haec patent ex def. 13. Nam velocitas assignata media po- 
testaliva, quadrato suo seu potestate in totam molem seu in to- 
4um teppus ducta, ducitur in omnia molis vel temporis de- 
menta, id est, si ipsa (quod in arbilrio est) aequalia assumantur, 
jm, eqrum numerum seu in numerum velocitatum sipgulis ele- 
mentig respondentium. Dycta autem hoc modo velocitatis hujus 


median potestas seu quadratum aequat (ex constructions) velacitatum 
singularum potestates seu quadrata simul sumta, adeaque ejus 
potestas seu quadratum est arithmetice medium inter omnes sin- 
guiarum velocitatum potestatea sou quadrata, seu velocitas assig- 
ata eet inter ommes media potestativa, et eadem, cum singulerum 
demantorym potestatibus aequetur, utique omnes simul poterit 
sm acquebitur potestati totius. Manifestum enim est, teting poten- 
tam ex partimn patentiis conflari. 


Caput IV. 
Specimen calculi analytic! pre phoremetria dynamica. 

Pare prior: De calcale quantitatum erdina- 
riarum. 

1) Tempus, ¢ 

2) Veloeitas, v 

3) Volumen seu extensio, «. 

4) Densitas seu gravitas specifica, g. 

5) Pendus seu moles, m. 

6) Fit autens we ut ge, seu pendera sive moles sunt ul pro- 
dada ox g ine, seu in ratione composita voluminum ef gravita- 
tam specificarum. Est quoque m= ge, quia euanis gravitas sper 
Gica. ducta is suem extensionem det molem. 

T) Trectus sew apatium, quod mobile percurrit sive meti- 
er, sit r. 

&) Si voluminis ¢ velecitas » duret per tempus @, crit r 
ws ent. 

9) Longitudo tractus vel longitude translationis S est ut of; 

10} e8 fit le ut r. 

1}) kepetus y ut ve, si nulla habeatur ratio densitatie vel 
y ut wm seu veg, si habeatur ejus ratio, modo motus micbilis sit 
uquidiatributus seu aequelis in quolibet puncte velocitatis. Cote- 
rm iepetu y czistente om, quantifatem ve diatinctionis gratia 
wee. protractionem w; unde sdzy, est enim quasi ¢ olemery- 
wm treetus. ; 

42) ffeotus formalis sen. quantites trenslationia f est ut le 
1 seincidht) cum tract r, si nella habeatur retio densitetis. Sed 

lass quaque in rationes veniat, rit Ff ut @u, mado omniam 
pmotertm velogitas sid. acqulin ; wae 


WAG)’ Avtio: formalis ‘a est ut'/¥;"'setl in. rations 'composita ‘ef- 
fectud et Velocitttis, "ott 
i! 94) Hine o ut dee: item ot ly 
‘ . 26) Et quia I ut vf per 8 hic,’ ft @ ut'dtvo; ‘seu actiones 

sunt in ratione composita’ temporum, mobiliwm et quadratorumn 
Yelociattini; si scilicet sit yhbtus' aequidistributas et uttiférthis: — 
16) fline varia theoremuta ‘conclitdi possunt ;: quotunm ‘aliqua 
suis locis exposuimus; exempli eawsd: ' Si'‘mobilia adquealia acqut- 
libus temporibus moveantur motibus uniformibus et aequidistribu- 
tis, erunt actiones eorum .ut* qnedreta longitudinum percursarum, 
seu aut I, Nam generaliter (per 15, hic) a sunt ut mivv, et quia 
hoc loco m et futrobique dequalia seu constantia, ‘seu ‘ut’ unitates, 
fletit'a! at ws! ‘jant Z'ut'et (per 9) ‘ergé hoc: loco ob: tempora 
aequalia (seu ut unitates) sunt J ut ». Ergo aut Wo © "1°" 

17) Si p sit potentia motrix absoluta, fit avut-pt, seu po- 
tentiae sunt ut actiones uniformes aequalibus ‘temporibus exercitae; 
et si tempora sint inaequalia, dactienes’ sunt ‘in ratione composita 
temporum et potentiarum. Soran 4 

18) Ergo p ut mov, seu potentiae’ sant in ratiohe 'compo- 
Sita éx sitmplice mobiftum “¢sew motium) ‘et -duplicata velocitatum. 
Nam: 6 tt pr tper 17), reveus aut mivo (per 15); ergo pt: tt 
Minn, ‘sett p ut’ Mov. 1" Soyer Fs mo 

Pars posterior: Be calculo per quantitates inas- 
signabiles, seu de Analysi infinitorum nova ad Pho- 
rometriam adhibita. : 

* 19) Quanidia partés'mobilis sunt aequalis’ ubiqué densitatis 
(mobili scilicet existente similari) et aequalis omnes velocitatis (motu 
scilicet existerite aeqhidistributo), et velocitates mobilis eaedem per 
quasvis temporis partes (motu existente uniformi). sufficit ealculus 
‘praccedetis ‘per ' quantilates: vulgo receptas. Sed si variet ubique 
densitas aut velocitas in lodo aut tempore,‘ ad quantitates nutero 
infinitas: et ‘magnitudine infinite parvas veniendum est seu ‘ad in- 
crementa aut decrementa vel differentias duarum quantitatum or 
dinariarum -proximarum imter se. Exempli gratia: Dum grave mo- 
tum accelerat, duae proximae sibi velocitates v et (»)-a me: dicen 
tar habere differentiam infinite parvam dv, quae est incrementum 
velocitatis momentaneum, qito transit mobile a velocitate » ad (»). 
Kaque in Geometriam introduxi novum circa analysin infinitorum 
calculi genus, suo quodam Algorithmo:alitbi a-me explicato in- 


structum, ubi notis differentiae et. summae:eoedem: fere modo uton) 
quo notis radicis et potestatis in Algebra uti solemus. +) + °: 

20) Generaliter igitur, si sit quantitas aliqua : ut’ velbcitas v, 
incrementum ejus momentaneum seu. proximerum. .velocitatum dif 
ferentiam voco dv. Evdem modo si tempus sit ¢, tempons ele- 
mentum sige momentum voto di, et extensionis ¢ elementum de; 
atque ita in ‘caeteris. 


., 21) Si ex pluribus finitis vel infinitis, alicujus quantitais ele, 
mentis unumquodyue peculiare habeat, attributum ejusdem nomi- 
nis,- sed diversae magnitudinis , verbi gr. peculiarem gravitatem 
specificam ; potest toti_ attribui medius quidam gradus', qui duc- 
tus in totum tantundem producat, quantum ‘suthms* cofiffata! ex ‘st 
mul additis ductibus particularibus, per cujusque :elementi. ductio- 
nem in attributi sui magnitudinem natis. a 


22) Itaque si totius alicujus virgae tmetallicae cylindricae gra- 
Yatem specificam a summo ad imum contmue ereseentem haben 
tis extensio seu longitudo sit e, ejusque elementum quodvis voce 
tur de,. et respondens cuique elemento gravitas specifida seg den- 
sitas sit g, el gravitas specifica totius (quae oriretur tota masas 
wetallica in unam massam similarem igne fusa) vocetur G (adhi;: 


er ' (1) — 1 (2) a — 
bita majuscula); fiet Ge = Sae g, adeoque G = Side g:e, et de ‘2 


dm, posito per artic. 6 hic, esse m = ge. Nam quia omnis gravi- 
tas ducta in suam extensionem dat molem, ergo étiam g° (gravi- 
las h, 1. extensionis elementaris sey ipsius de) dnt dio: ele-, 
mentaren), | 

23) Si elementa sint aequalia, seu de constans, : ert’ G mez 
dia arithmetica inter omnes g.. Nam si omnes de aint aequales,! 


tane e seu /de nihil aliud erit quam de multiplicata per nume- 
rum ipsarum de. Sit numerus ille n, et fiet e = nde. Jam 
Jide | g == de Se posito de esse constantem, ex nostri calculi dif- 
ferentialis legibus. Itaque hos valores ex aequat. 5 et. 6: syubstir, 
M ap. 
tuendo in aequ. | fit nG = fg, et proinde G est media arithmé~ 
tica inter omnes g; ducta enim-in ipsarum numerum n producit 
nG, ductum, qui aequatur ipsarum summae fg. Quae omitia cols 
late exemplis figurisque.in cap. de ductibus ae de tractu prope-i 
site meliats.iutelligentur. Ad: exemplum autem. gnavilgtis:; speci-. 


Geto: of exteneionis ‘tiem Sallis (vctati velocitate ‘do tempene) 
siere 

94) Nimirom oi clementa veluminia do’ pocuiieves beboont 
wilecitane, protrectio mebitis 1 orit = Sde v, Wi eatun've:” por 
artic, U1 be. 


93) Media autem velocitas V = Side v:0, quae préinde vele- 
citas V ipsi mobili attribui poterit; nam si omnes ejus pertes me- 
cout, qoantam nee men von 8 tantandem protractionie effi- 

cerént, quantum muric motu non sequaliter distributo effichmt. 

28) At tractus ipse r= Vet (per artic. 8 hic) son {de vt 
posite, motem mobilis per tecepus ¢ uniformiter durare. | 


97) Gin vere mouletuer metus mehilis, a an tape 
elementis sive momentis di diverse sit velocites, , 


98) tune Get trectas rome J tis, singalis V spebili compe- 
tentdhus im ona respendentia temporis eclementa erdinatim ap 
plicetis. 

‘- 99) Ubi si rereus.velimvus novam medion temperis intr 
omnes ¥ velocitatem comminisci, qua si mobile unifermiter ferre- 
tus tantundem: tractus per propositem tempus officsret, quentut 
wtinc velocitate varigta, eam novam velocitatem mediam poterimas 
vocare (V), 


80) of fet race(Vae/dt v = |iSéer, ubi v signi- 


ficat quamlibet velocitatem, quam quaevis mobilis particula babet im 
quovis temporis elemento, adeoque velocitates numero infinities in- 
finitas; at (V) siqnificat velocitatem inter infinites mediam, omni- 
bes perticularum mobilis velocitatibus coexistentibus aequivalentem, 
et proinde contines velecitates totius mobilis infinites pro infinitis 
temporis momentis; denique (V) continet velocitatem unicam, inter 
varietate infinites V, adeoque inter infinities infinitas varietates v 
media, mobili attributam, aequivalentem retiquis omnibus et 
in qualibet mobilis parte et in quovis temporis momento varian- 
tibus, 

$1) Exemplo meiius res iatelligitur. Sit (Gg. 184) recta AB 
moveada in eodem plano circa centrum A; itaque velocitates punc- 
terym seu elementerum ipsius reoctae AB coexistentes sant majo- 
res ip prepertione.distentiasum a centyo. Ponasus jem practeree 


vertiginis hujus velocitatem crescere unlformiter a quicte, set 
sequalibas per aequalia tempora incrementis; unde mobili repree- 
sentato per AB, velocitate puncti alicujus B per BC, velecitetes 
omnes simul existentes mobilis elementis respective applicatae ex- 
hibebuntur (fig. 135) per triangulum rectangulum ABC; fiat paral- 
lelograramum rectangulam EAB buic triangulo sequale, eritque AE 
velocitas mobilis media. Rursus sit tempus BD angulo in B recto, 
et pyramis rectangula DABC repraesentabit omnes velocitates in- 
faities infinitas cujusque puncti in unoquoque instanti, et ut 
_ triangulam ABC repraesentarat omnes velocitates mobills existentes 
eodem temporis instanti, ita triangulam’ DBC repraesentat omnes 
velocitates temporis competentes eidem mobilis pancto B; st- 
matur jam DF talis, ut sit rectangulum solidam FDBA sequale 
_ pyramidi DABC, et erit FD media mobilis velocitas, qua si mobile 
AB ferretur per tempus DB motu aequidistributo et uniformi, idem 
fret tractus idemque (si mobile similare ponatur) effectus formalis 
ou quentitas transiationis, qui in motu per temporis momenta et 
mebilis puncta variat. 

32) His jam ad calcalum translatis, AB,e; DB,t; BC, v; 
Ak, V; DF,(V); triang. ABC, 2c; pyramis DABC,r; habebit loeum 
aloulus paulo ante dictus. Fit enim w=Ve;re(V)temle Sel 
v=JS dev:e, et (Van JS dt v: :t, adeoque ta Save Unde pate 


me nat de etre | dtSaer. Et hoc quidem generatim. 





33) Sed quia in hoc casu v coexistentes sunt ute, fet sx 


uSdvv vet ut Jide e, id est (per leges calculi differentialis) ut 
ee vel ut vv: protractiones 2, vel (si mobile sit similare} impetus 
y, simul existentes in linea AB, sunt ut quadrata partum AB vel 
A(B), et totius mobilis AB protractiones vel impetus successive 
“iMententes sunt ut quadrata velocitatum puncti BD. 


34) Hino jam in nostro casur utJdtvy. Sed t rursus 
sunt ut v, in casu praesenti, cum v velocitates puncti A crescant 
proportione temporis seu durations. Ergo fit r ut Sa wy vel ut 

& tt, adeoque tractus (vel in casu mobilis similaris, etiam ef- 
fetus) diversarum mobilis partium AB et A(B) in casu praesenti 
seat in triplicata ratione velocitatum v, ultimis punctis B, (B) com- 
Péentium, id est ipsarum linearum AB, A(B); tetius autem miobills 


\yel datae..in mobili. partis, AB tractus vel effectus diversi per di- 
versa tempora inde ab initio sumla, sunt in triplcata ralione tem- 
perum im penspram. mo, 


: * 36) Ceterum quia Sar dvv ='w: 2, fit AE=BC:2; et quia 
Liar 3, it DF sx BC: 6. Nam f dy Sdvv=S av w:2 


= = °600¢€02~S | 

37) Atque haec prolixius exponenda fuerunt, ut in novum 
Notationis genus, quo infinitum ipsum sub leges Analyseos Cogi- 
tur et innumerabiles graduum varielales eidem calculo subjicieutur, 
Jectoram magno, siquando intelliget, fructu suo, nec minore vo- 
Juptate introduceremus. Calculum autem in exemplo aliunde ex 
communi Geometria manifesto exposuimus, ut ratio calculandi in 
aliis multo subtilioribus, nec ad receptas vulgo Geometrarum me- 
‘thodos facile. cessuris appareret. 
bene 38) . Quod si jam ad varietatem. temporum et velocitatum 
accedat varietas densitatum in mobili, quam in praecedentj exemplo 
ablegaveraraus, complicatior adhuc, oritur calculus differentialis, Fit 





Argo:me.ax J de g=:Ge, et velocitate cujusque dm seu cujusqne 
‘alementi materiae sive molis ‘(hoc “est cujusque de g) existente. ¥, 


fit. impetus mobilis y= J de gv vel J dmv. 
39) Hine ut velocitatem inveniamus mediam non voluminis 


seu extensionis (quam velocitatem mobilis simpliciter appello), sed 
potius molis, quam voco vigorem seu motus intensionem, et desig- 


nabo nunc nota 8, fit 8 = J dm v:m seu S ie gv JS de g, quia 
y= 3m. 
40) Effectus autem mobilis f = -/ dt ai Sdmv dm v= mt (8), eritque 


(8) vigor totias temporis medius, et posito A esse longitudinem 


translationis, sen Am = f, fit A = t(8) = | dt J dmv:m. 


41) Sed quoniam ostensum est, potentiam oriri ex quadrais= 


velocitatum in molis clementa ductis, fit p= J dm wv. 
42) Et si @ sit velocitas potestatum, seu cujus quadratuu— 
in molem ductum dat mobilis potentiam, lit npp =p, adeoque* 


py J dm w : m 





431 
43) Actio autem a=J p dt = fas dm w= J dt go m 


= mt (¢)(g) = t(p). Eritque 9 velocitas potestativa media mobilis 
in certo momento dt, et (g) velocitas potestativa media mobilis 
pro toto tempore, et p potentia mobilis in certo momento dt, et 
(p) potentia mobilis media per totum tempus t, quae ducta in tem- 
pus absolute, dat quantitatem actionis. 

44) Et sane si mobile diversas in diversis punctis habeat 
densitates et velocitates, differunt in eo velocitas ipsi attri- 
buenda communis V [quae ducta in volumen e dat protractio- 
mem zc, in tempus t dat longitudinem tractus !, in volumen e et 
tempus ¢ dat tractum rj], velocitas exaltata (seu intensio 
motus vel vigor) 8 [quae ducta in molem m (id est volumen simul 
et gravitatem specificam) dat impetum y, in tempus t dat longitu- 
dinem trapslationis 4, in molem m simul et tempus t dat effec- 
tam formalem f], et denique velocitas potestativa @ [cujus 
potestas seu quadratum in molem m dat potentiam p, in mo- 
lem m et tempus t dat actionem fermalem a]. Et quidem 
v= S deve et 3=J/ dm v:m, et gp = J din w:m. 

45) Et has quidem quantitates medias gravitatum, velocita- 
tam, potentiarum introduximus, ut infinitae varietates punctorum 
@ inmstantium ad quantitates constantes aequivalentes reduci, et 
theoremata nostra circa motum aequidistributum et uniformem 
demonstrata ad omnia alia motuum genera tranaferri possint. 

46) Quisquis autem hujus praesentis calculi simulque Geo- 
metriae intelligens fuerit, non minus facile moles, velocitates, trac- 
tus, impetus, motuum effectus, potentias, actionesque hactenus ex- 
plicatas, quam numeros aut figuras aestimabit. 








DYNAMICA 


DE POTENTIA ET LEGIBUS 
NATURAE CORPOREAE. 


PARS IL. 





SECTIO PRIMA. ogee 
DE CAUSA ET EFFECTU ACTIVIS. . 


»doct 

Definitio 1. Activum vel Potentia praedigum est 
Thema (vel rerum status), ex quo sequetur mutatio 
certis quibusdam praeterea positis inertibus, seu 
quae talia sunt, ut ex ipsis solis positis utcunque 
nulla mutatio sequatur. Sequente autem mutatione 
Thema ipsum dicetur agere. 

Ita grave sustentatum, vel elasticum tensum corpora sunt, 
quae habent agendi potentiam, quoniam revera agent seu mutatio- 
nem producent, si certam hypothesin faciamus, per se nihil pro- 
ducere valentem , veluti circa retinaculorum figuram aut firmitatem. 
Exempli causa, simplice conversione claviculae seu epistomii aqua 
gravis e vase effluit, vel aér compressus erumpit, etsi inter hypo- 
thesin clausi aut aperti epistomii nulla sit per se differentia quoad 
im agendi seu mutationes producendi; et certe si inclusum grave 
vel Elastrum abesset, nihil hic referret, vacuo vase clausum an aper- 

lum epistomium poneretur. Nempe activa sunt, seu per se agunt, 
quae non nisi sublatione impedimenti opus habent. Impedimentum 
autem hoc loco intelligo per se iners, aut certe cujus operatio 
ad rem de qua agitur non pertinet, quod speciatin Retinacu- 
lum vocari posset. 

Definitio 2. Si duo sint Themata potentiam ha- 
bentia, et ex unius actione sola sequatur alterum vel 
taltem sine requisita suppositione potentiae alte- 

ius priori jam coexistentis, tum prius est Causa, 
POsterius Effectus activus vel effectus absolutus. 
Wodsi ex causa non possit alius praeterea effectus 


i mul existens sequi, causa ‘Plena erit et effectus in- 
be eer. 


38 * 


Causa et Effectus varie admodum accipiuntur, neque illas 
ambiguitates evolvere hujus loci est; sufficit nostros significatus 
certa definitione constitui. Interim considerare operae pretium est, 
nos paulo ante (cap.1 sect:3) per Effectum formalem motus 
intellexisse quantitatem materiae per longitudinem viae esse trans- 
latam, seu quantitatem mutationis quae ex solo alicujus corporis li- 
berrimo motu nascitur; hic vero per Effectum Activum vel 
Absolutum intelligimus Thema quoddam in materia productum, 
quod vim quandanr ég@idi ‘tebet «be corpus’ grave esse supra ho- 
rizontem elevatum ad aliquot es, sublato enim impedimento 
inde rursis' abcidens , ' bget ; ' fdem' est ‘de area tenso. Quin et 
sufficit impetum licui corpori impregsup esse, yt Effectam ali- 
‘qdedi' “Adtivum | prodactam’ ‘dicamas, quamquam iste retinagalo 
‘Westrdathr; ‘quod in gtavitate vel Elastro non fit, quia scilicet na- 
‘tita -éeinpet' hbvas inipressiones, licet sensibus nostris occaltas 
‘pabisitihit: “ Ee prodactione talis Effectus potentism habentis, abso- 
_ ‘Yttta'tadsse potentia optime aestimari potest, quam aliae mutafie- 
nes productse non seque indicant.” Ut‘ autem intelligamys ‘quid 
‘Ht EYfebtde inte gel, “coxflemus pilam’A (bg. 184) currentem 
nt‘ pilithd’ horizontal obstahtia aliud post aliud Elastra tendere 
B'C, EB; cifcumectis: eotim claviculis, ‘ita factis ut sponte liberare 
-g6°' Yateis'Elastra regrédique non possint. Caeterum primi aut 
‘seeandi Elastri tensio non erit effectus integer, sed ultimi demum, 
‘si almiram ponamus eo tenso pilam nil amplius posse, sed omni 
‘gua potentia ‘consumta conquiescere. Itaque Themata duo hic sunt 
‘potentram habentia, nempe Causa plena, scilicet pila certo motu 
praedita, quer totum possidebat antequam in ullum ex Elastris 
ineideret, et Effectus integer, scilicet aggregatum ex Elastris 
a ‘pila tensis.: Inteltigendum est autem, pilam in sola haec Elastra 
‘diquid saae potentiae impendisse mediumque fuisse liberrimum, et 
planuit horizontale faisse perfecte politum, vel certe obstacula inde 
nata fuisse tam exigua ut considerationem non mereantur. Nam 
alioga? ‘ si’ pilam ponamus in tapete decurrere, ipsa fila vel pilt ta- 
petis: pro totidem Elastris flectendis haberi adeoque vis ea impensa 
computari deberet; idemque est in aliis obstaculis exiguis quibus- 
canque. Quamvis autem haec Elastra B,C, D rursus suo tempore 
agere, et novos effectus producere possint, qui etiam pro effec- 
tibus. (Iicet nrediatis) pilae haberi possunt, illi tamen effectus 
novi nen péssuat coexistere prioribus, nempe omnibus Elastrig 
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tensis, uti nec Elastra tensa, quorum actio ad novum effectum pro- 
ducendum imtercedit, causae primae nempe motui pilae initio dato 
coexistere. 

Axioma et Definitio 3. Effectus integer aequi- 
valet causae plenae, adeoque non datur Motus perpe- 
tuus Mechanicus, sive Causa pon potest producere 
Effectum Activum, qui plus possit, quam ipsa causa, 
sed nec Effectum integram, qui minus possit, qaam 
ipsa causa. Etsi enim pars potentiae ab impedimentis absor- 
beatur, non destructa tamen, sed in impedimenta translata est, 
quae in effectum integrum computantur. Et potentiae quan- 
titas in themate est, cujus mensura est quantitas al- 
terius thematis activi determinati, quae ipsi inest 
themati priori potentiam habentiejusve causae ple~ 
nae aut effectui integro. 

Effectum integrum aequivalere Causae plenae, propositio est 
Metaphysicae sublimioris, quae non nudis vocabulis impenditar, 
sed rerum universalia tractat. Hanc legem constantissime obser- 
vat Natura, et veritas ejus vel hinc intelligi potest, quod ea sub- 
lata nullus superest modus potentias aestimandi aut de Effec- 
tuum magnitudine statuendi ex causis. 


Propositio 1. 


Si quoddam Thema Activum constituatur ex plu- 
tibas Thematibus repetitis unicuidam Activo ge- 
mellis, erit potentia prioris Activi multipla poten- 
liae posterioris Activi in ratione numeri repeti- 
tionum. 

Nam Activum (repetitum) sumi potest pro mensura poten- 
tae (per def. 3). Quantitas autem mensurati est ad mensuram, ut 
mamerus (repetiionum) ad unitatem. 

Exempli causa, tres pulveris pyrii aeque conferti et per om- 
ta simileas modioli triplam habent potentiam aunius. Tres arcus 
lensi gemelli inter se triplam unius arcus gemelli singulis vim 
habent. 

Propositio 2. 


Si duo sint Themata Activa, quorum quodque ex 
Te petitis uni activo gemellis constituatur, erunt po- 
fe Mtiae inter se, ut numeri repetitionum. 


4. 


#29 


_ Activum A continea gemella ipsi B vicibus tribus, et activum 

Cc" qoitineat ‘gemella i ipsi B vicibus duabus; ajo esse potentiam A 

potentiam C ut 3 ad'2. Nam potentia A est ad potentian B 

ut 8 ad 1 (per prop. 1 hic) et potentia B est ad potentiam C ut 

Lad 2 ‘(per prop. dict, 1. Ergo (x Elem.) potentia A est ad po- 
tentiam,'( 'C ut 8 ad 2." 


id 1. 

| Exeppli causa omnibus paribus similibusque ojantia pon¢+ 
feria triam librarum eat ad. potentiam ponderis duarum , librarum 
snails, sou ot 8,8 sie tpl anbdupla, hay 
ee wlan leyaete Joa, ' 1 

Lapa bein : Propositio 3. - 
te -Fieni: sen. potest, ‘ul @x:causa: oriatur effectas; 
quuicansae “gemelinm ‘contineat et aliquid phacteros 
Activam, =. =» es Te Cc 
Sit Causa A, ex qua oriatur Effeetus dliquis B plus, sitque 
thema‘'B: per omnia gemelinm ipsi :A, et € sit Activant.” "Hoc ajo 
fier‘ son ‘poses: Cam enim. B sit gemelluni ipsi A‘ activo (ex hyp’), 
erit.¢ B:activam; ergo‘ totus effects B plus C est activas et mé- 
jor causa: A, qitia ‘praeter B- gemelhim ‘psi A continet-C- activent 
sea 'potentia praeditum. ‘Sed hoc fieri non potest, qitia (her txioms 
praeced.) Effectus activus non potest esse potentior catisa. = 


Ita fieri non potest, ut pondus librae unius descendens ex al- 
titudine certa velut pedis efficiat aliquid, ex quo oriatur non tantum 
libram rursus ascendere ad altitudinem, pedis, sed etiam aliquid 
praeterea produci activum, v. g. aliquid quantulumcunque praeter 
libram attolli. Id ipsum enim est Motus perpetuus “Me- 
chanicus, qui in excessu potentiae effectus super potentiam 
causae consistit. Et seme] obtento excessu, -repetita actione prima 
habebitur excessus novus priori aequalis, et ita tandem excessus 
quantuscunque, et data libra aquae cadente semel ex altitudine mon- 
tis, ppterit per hoc solum, tantum aquae ex subjecto planitiei lacu 
in,montem et super eo excavatum receptaculum attolli, ut postremo 
loco unius, librae aquae quae in monte fuerat habeatur lacus in 
monte, qui perpetaum flumen praebere possit, perpetuum inquam, 
quia non tantum delabentem aquae quantitatem sed et plus aliquid 
(ad resarcienda detrimenta a fundo bibente, aére exsiccante, aliis- 
que causis' orta) semper elevare rursus valebit. Quae sane ab- 
surda esse satis constat, et perpetuis naturae experimentis refu- 


tantur, alioqui quidlibet ex quolibet effici posset, neque ulla certa 
esset ratio potentiarum aestimandarum. 


Propositio 4. | 


Si Effectus integer sit Causac similis, erit eidem 
gemellus. 


Sit Causa A, Effectus integer B, causae similis; ajo esse B 
gemellum ipsi A. Cum enim sit B similis ipsi A (ex byp.) et 
aequalis potentia eidem (ex axiomate praeced.), erit omnino aequa- 
lis. Alioqui eo ipso dissimilis foret, si in minore plus potentiae 
reperiretur quam proportione magnitudinis, Jam aequalia et si- 
milia nihil aliud sunt quam gemella. 

Itaque si grave ex altitudine aliqua descenderit sursumque 
vertens iter rursus ascendat, nec aliud quicquam activum pror 
duxerit quam elevationem suam, seu si totam potentiam syam de- 
scansu quaesitam in reascensum impendat, dicendum est praecise 
ascendere ad tantam altitudinem, quanta est ea ex qua descende- 
rat. Cum enim effectus productus sit ejusdem gravis elevatio (si- 
milis causae quae etiam erat elevatio ejusdem gravis ante descen- 
sum), non potest esse aequalis causae, quin sit aequalis elevatio, et 
fiet status postremus per omnia gemellus primo. : 


Propositio 9. 


Effectus integer causam plenam vel ejus gemel- 
lam reproducere potest. 


Cum enim aequalis sit ejus potentia cum potentia causae 
(per axioma praec.), tantum opus est circumstantias ita disponi, 
ut aliquid simile prodeat causae, quod semper fieri potest, quia 
(per def. 1 hic) circumstantias nulla actione, aut non nisi per 
@usae actionem producta, defin. 2 concurrentes pro arbitrio as- 
simere licet, unde (exemplo demonstrationis praeced.) prodibit 
gemellum. 

Sic fanependulum oscillans, si ponatur nihil prorsus virium 
i flexionem funis aut resistentiam aéris similiaque:exigua detri- 
Menta impendere , utique rursus assurget ad priorem, altitudinem, 
@ globulus ex durissimo lapide tornatus in subjectum -ferrum po- 


incidens reflectendo rursus tam alte sssnrgets ut: ‘Prope: ma- 
Dam feriat. | 
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adem os tuidempae. potenti: “fl Bi @wovjs-' Sys tet 
mate corporum cum aliis non communticantium. 

Cum enim corpora’ cih alils' ‘bff communicent (ex hyp.), 
status quilibet ; corporum . posterior exit, effec tus integer . status 
eorum prioris (per def. 2), et proinde (per, axjoma et prop. 6) por 
tentia aequalis. Itaque eadem est semper. potentiae quantitas. 

Hinc sive ¢orpus ubum sit, selnper eahdem retinebit poten- 
tidm, sive pluta inter se conteurtentia;” ‘seiiper eadein erit poten- 
tia in ombidni summs. 


: Propositic 8. , 
' Saddth Séin per puteiitia ese'iu Universo. 


Neque enim corpora universi cum corporibus aliis conti 
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wiesre poseunt, qaae Universo not continbentur.  Itaque Univer — 
sum est pystemia ¢orporeth:cum atiis’ nen communicantium, s& 


groinde (per ‘preeced.) candem semper putetitiam habet. 


Gx prepositions hic wiele inteHecta watus est eorum errors 
qpat credideremt canidem sémper consetvari motus quantitatem ies 
Universo, quam ipsi cum potentia confundunt. Quantum: ‘antes 


- outers: : 
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intersit, ostendiinus suo loco. Ostendi’ etiam potest | tittle, 
aequalibus temporibus eandem esse quantitateti 
Actionis in Universo, cui potentid semper agat, quantum 
pétest, ddeoqué aéqualiter acyalibus temporibas. Longe autem 
aliud est quantitas actionis, ut nos peculiari capite eam explicuf- 
mus, quam quantitas motus; ut ab iis definitur, qui eandem mo- 
tus summam conservari volunt, eamque-nen in tempore, sed in 


momento quovis intelligunt, magnitudinem corporis im velbcitatem - 


eo momento. ipsi competentem ducentes, ut. quantitas mUtus ab 


igaip sic appellata nascatur. Séd eam sempet eandem in corpori- 
bus conservari falsum est, ut infra ostendemus. 


Propositio y, 


Quae eundem integrum effectum (vel gemellos) 
producere possunt, habent potentias aequales. 

Sit causa F producens effectum G, et causa L praducens 
eectum M, sintque effectus (integri scilicet) G et M gemelli; ajo 
cousas F et L esse aequipotentes. Nam causa F aequipotens est 
eMfectui G, et effectus G effectai M (eidem scillicet vel gemelio), et 
effectus M causae L; itaque causa F causae L. 

Ut si (tig. 137) chorda tensa ex situ recto AB inflectatur in 
uum ACB, tam lapsu ponderis D ex altitudine DC, quam lapeu 
penderis minoris E ex: altitudine tanto majore EC, ita sciltcet at 
chorda non ultra ab ipsia inflecté possit, utique gravium D et © 
eevationes super horizontem HGR potentias aequales habebunt; 

cum idem ad summum efficere possint. 


Propositio 10. 

Quae a gemellis causis produci possunt, aequi- 
potentia sunt. 

Sit causa F producens effectum G, et causa L producens 
efeetum M, et causa F et L (quas plenas intelligo) sint eaedem vel 
getnellae. Quia effectus G aequalis causae suae F, et causa F causa¢ 
Stittellme L, et causa L effectui suo M, utique effectus G aequa- 
lis seu aequipotens est effectui M. 

Ut si corpus unius librae celeritate unius gradus praedituiti 
Yl suam omiem in arcu aliquo tendendo consumat, et atiud 
pas pridri aequale et aequivelox cotisumat suam in téndendd 
ae: ateuy. aveds' tensi, etsi indequiles’ ant dissimiles, ‘eruht tameii 


ab 
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aequipotentes, et is.qui in aequali tensione foret ee, erit, (ante 
Magis tensus. 
Propositio 11. 

. Causac plenae sunt Effectibus integris propor- 
tionales. 

Sit causae plense potentia L, effectus intogri potentia M; rur- 
sus alterius causae plense potentia P, effectusque ejus.integri po- 
- tentia M. = Quia igitar Lest sequale B et P ipei utique evit 
L ad P ut M ad Q.: 

Ponamus (fig. 188) pondera D ot E cadendo ax shitedinibus 
perpendicularibus DH, ER elasmata qusedam miter se gemella in 
transitu eodem gradu tendere posse, D quidem tria A,B,C, at E 
duo F et G, et ambo cadendo neque egisse aliquid amplius nec 
agere posse, sed D post ullimum elasma C tensum ommen! susm 
Vim amisisee, ut si eo momento horiszontem in H attingere ponatur, 
walla prorsus vi eum feriat; similiterque E post tensum elasma 
ultimam G eo ipso omnem impetum descendendo acceptum con- 
sumpserit, nulloque ictu horizontem feriat in R. His positis, erit 
potentia ipsias D elevati altitudine DH ad potentiam ipsius E ele- 
vati altitadine ER ut numerug Elasmatum, quae tendi possunt a 
potentia priore, ad numerum Elesmatum,: quae tendi possunt a 
posteriore. Nam cum effectus integri sint Elasmatum tensorum 
gemellorum aggregata, utique (per prop. 2) potentias eorum mant- 
festum est esse ut numeros Elasmatum gemellorum, seu ut nume- 
ros repetitionum mensurae, quae hoc loco est potentia unius elas- 
matis tensi. 


Propositio 12. 


Duorum ponderum aequalium ad eandem altitu- 
dinem elevatorum eadem potentia est, quamcunque 
habeant figuram aut volumen. 


Sint (fig. 139) pondera A et B aequalia, ad eandem altita- 
dinem elevata, quae differant figura, eandem vero habeant gravi- 
tatem specificam, adeoque et volumen aequale. Inscribantur cui- 
que cubuli aequales utrobique et aequaliter positi, aequali numero, 
qui vel exhaurient, vel differentiam relinquent data minorem, si 
satis magnus sit numerus et sufficiens parvitas. Horum cubulo- 
rum, quorum quilibet aequalis et similiter positus ipsi C, sit eadem 
elevatio quae ipsius C (ponendo corpus A vel B si tantum descen- 
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derit quantum elevatum est C, amplius nunc descendere non posse 
adeoque nec partem ejus), erit potentia ipsius C elevati ad altitu- 
dinem CR mensura potentiae (per def. 3 hic) quae cum aequaliter 
repetatur tam in A quam in B, erunt eorum potentiae aequales 
(per prop. 2 hic). Quodsi gravitate specifica differant pondera, 
sumendi sunt cubi unius similiter positi quidem cubis alterius, 
sed inaequales volumine in reciproca ratione specificarum gravita- 
tam, quos aequivalere ex natura gravitatis specificae supponitur. 


Propositio 13. 


Ponderum ad eandem altitudinem perpendicula- 
rem elevatorum potentiae sunt ut pondera. 

Sint (fig. 140) pondera A,B,C et L,M ad eandem altitudi- 
nem elevata supra horizontem, ajo potentiam ponderis B esse ad 
potentiam ponderis LM, ut pondus ABC ad pondus LM. Jam sit 
mensura communis ponderum pondus N ad eandem altitudinem 
elevatum, quod in ABC reperitur ter, in LM bis (vel alio).  Ita- 
que et elevatio ipsius N vel gemelli in isto reperitur ter, in hoc 

bis; potentiae autem sunt, ut repetitiones ejusdem suae mensuree 
(per prop. 2 hic) et repetiliones hic ut pondera; ergo et poten- 
ue uf pondera erunt. Si pondera in mensuram communem re- 
selvi non possint, sufficit assumi alia quae in communem mensw-. 
ram resolyi possint tam parum ab his differentia, ut error sit mi- 
wer dato, adeoque nullus. 

Familiarius enuntiando: Potentia librarum duarum 
elevatarum super horizontem ad altitudinem perpen- 
dicularem unius pedis dupla est potentiae librae 

wnius elevatae tantundem. 


Propositio 14. 


Ponderum aequalium potentiae sunt ut altitudi- 
hes corum perpendiculares supra horizontem. 

Sint (fig. 141) pondera aequalia A et B, unum elevatum super 
horizontem HR pedibus tribus ,AH, alterum pedibus duobus ,BR; 
ajo esse potentiam ipsius A ad potentiam ipsius B ut 3 ad 2. Nam siA 
descenderit ex ,A altitudine unius pedis atque in ,A quieverit, amisit 
Pelentiam, quanta est elevatum esse allitudine unius pedis super ho- 
Montem. Sed retinet adhuc potentiam descendendi per ,AH. Et de- 
sendendo porro deinde per alterum pedem per ,A ,A amisit tantun- 


ik 

dem ‘adhuc semel, a descendendo denique pers "hh “tertiial, lane 
autem amisit omnem. Itaque ter habet potentiam, elevation 
unum pedem, Eandem 8 habet bis. Sunt etgo coram Tein 
ut 3 ad 2 (per prop. 3 hic), seu ut elevationes. ‘Ydem est in nt- 
ineris quibuscunque, imo et in proportionibus incommetsutabili- 
bus, quia assumi pbssunt commensurabiles tam parum | ab ‘i ‘ipais 
quam volumus diferentes, ita ut error sit minor ‘dato. 

‘Fimiliarius enuntiando: Potentia librae ad ‘duos pedes 
supra horizontem elevatas dupila est librae clevatae 


ad. unum pedem supra horizontem. 7 


Propesitio 16. , re a 

'- Potentiae ponderam elevatorum supra b¥tizon- 

tom sunt in ratione composita ponderam: et dititudi« 
da m-perpeondicularium. 

Siti: (M%. 142) pondera A(2) &t B(5)-clevate ad altitudines 
tentiam (20) ipsius B in ratione composita ex ratione ponderum 
4(2) bes BO), et altitedinum ,A,A (3) et ,B,B (4. Et quiden 
pundeta: (per peop. 16 hic); itaque in ratione composita pandertiti 
ot: altitudsiam,. quia aequalitatis ratio in compositione nit mutat. 
Si sint inaequales, sumatar majoris altitudinis ,B,B,B (4) pers 
2B,B (3) aequalis minori ,A,A (3). Jam potentia (6) ipsius A (3) 
elevati in altitadinem ,A,A (3) edt ad potentiam (15) ipsius B (5) 
elevati ad altitudinem ,B4B (8), at A (2) ad B (8) (per prop. l 
hic), et potentia (15) elevati B (5) per ,B,B (3) est ad potentian 
(20) B (5) elevati per ,B,B,B (4), ut ,B,B (3) vel ,AgA (3) dé 
,B,B,B (4).. Ergo jungendo prima postremis, potentia (6) est ad 
potentiam (20) in ratione composita A (2) ad B (5), et ,A3A (3) 
ad ,B, BB (4), seu in ratione composita ponderum ét altitudinum. 


Famifiarius: Potentia duarum librarum elevata- 
rum ad pedes tres est sextupla potentiae unius li- 


brae elevatae ad pedem unum. Reperietur enim in priore 
sexies repeti posteriorem. 
Propositio 16. 
Si pondera elevata sint reciproce ut altitudines » 
erunt potentiae aequales; et vicissim, si potentia® 
sint aequales, pondera sunt reciproce ut altitadines- 
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Sit pondus trium librarum elevatum ad pedes quatuor, et pandus 

duarum librarum elevatum ad pedes sex, ita ut sit pondus majys 3 ad 
tainus 2, uli est altitude ponderis minoris 6 ad altitudinem ponderis 
majoris 4; ajo potentias A elevatarum librarum 3 per pedes quatuor, 
et B elevatarum librarum 2 per pedes sex esse aequales. Est autem 3 
ad 2 ut 6 ad 4 (ex hyp.); ergo (ex Elementis) factum ex 3 in4 
aequale est facto ex 2 in 6. Sed potentia A est ad potentiam B 
in ratione composita 3 ad 2 et 4 ad 6 (per praec.) sey (ex Elem.) 
wt factum ex 3 in 4 ad factum ex 2 in 6, et facta haec nunc 
vqualia esse ostendimus. Ergo potentiae A et B sunt aequalas. 

Familiarius: Aequalis potentia ‘est unius librae 

elevatae ad tres pedes et trium librarum ad unum 
pedem elevatarum; utrobique enim reperietur unam libram 
tentam esse ad unum pedem, quod potentiae mensura est. 


Propositio 17. 


Aequalis potentiae est elevare unam libram ad 
duos pedes vel duas libras ad unum pedem, id est ge- 
Reraliter si altitudines elevationum sint reciproce 
proportionales ponderibus, potentiae elevandi sunt 
aequales. 

Nam causae plenae sunt effectibus integris proportionales 
(per prop. 11 bic); cum ergo pondera ad altitudines ipsis reci- 
proce proportionales elevata aequalem potentiam habeant (per 
prop. 15), erunt et potentiae elevandi in causis elevare valentibus 
aequales. 

Dubitari scilicet poterat, an non elevandi idem pondus ad 
tandem altitudinem diversa sit potentia pro diversis elevandi mo- 
@, ita ut diversa ratione elevandi eadem potentia possit idem 
Wedus elevare plus vel minus. Sed constituto semel axiomate, 
qod causa plena effectui integro aequivalet, eadem semper poten- 
la ad eundem effectum determinatum potentia praeditum quomo- 
docunque producendum requiretur. 


Propositio 18. 


In libra rectilinea si distantiae ponderum a cen- 
to librationis sint ponderibus proportionales re- 
Ciproce, tunc fiet aequilibrium. 


Sint (fig. 143) pondera A et B, quae librae rectilineae ACB 
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extrema puncta,A,,B tota sua vi trahere conentur versus horizon- 
tem HR; sitque C,A ad C,B, ut pondus B ad pondus A, verbi 
gr. siA pondus sit duplum ponderis B, sit distantia aC centro li- 
brationis, nempe BC, dupla distantiae AC; dico pondera esse in 
-aequilibrio. Ponatur enim elevari alterutrum ut A ex ,A in ,A 
translato ,B in ,B, et libra ,AC,B translata in ,AC,B, situm ver- 
ticalem; ducantur perpendiculares ad verticalem ,AD et ,BE; ob 
triangula CD,A et CE,B similia erit CD ad C,A seu ad C,A, ut 
CE ad C,B seu ad C,B; ergo et DA ad E,B, ut C,A ad CB, 
seu erit D,A ad E,B ut B ad A, seu reciproce ut pondera. Ita- 
que cum eadem potentia sit A duarum librarum (si placet) esse 
elevatum super horizontem ,AD ad altitudinem D,A unius (verbi 
gratia) pedis, et B unius librae esse elevatum supra horizontem 
ad altitudinem duorum pedum (per prop. praec.); non est ratio 
cur unum potius quam aliud obtineat. Nulla igitur est ratio cur 
A ascendat, B descendat. Idemque est argumentum, si contra 
ascenderet B, descenderet A. ) 

Poterit etiam ostendi, dari motum perpetuum mechanicum 
alterutro ascensu admisso. Et Pseudomechanemata huic errori in- 
nituntur. Placet tamen eam methodum varietatis causa sequenti 
propositioni applicare. | 

Propositio 19. ; 

Si duorum vasorum inter se inferius communi- 
cantium liquores graves sint similes, et habeant 
suas supremas superficies in eodem horizonte, 
erunt in aequilibrio. 

Sint (fig. 144) tubi AB et CD inter se communicantes in E, 
pleni aqua vel alio liquore utrobique eodem, sintque superficie 
aquae AF, CG in eodem horizonte; ajo aquam in aequilibrio esse. 
Ponatur enim alterutram praevalere, et aquam CD expelli ab aqua 
AB; quicquid expelletur utique elevabitur super horizontem CG seu 
AFGC ad altitudinem aliquam ut H, si tubus DC paulo minus 
quam ad H productus intelligatur. Ergo ex H expulsa aqua effluet 
in vas AB, et ita motus perpetuo durabit, isque mechanicus 
seu cum excessu; poterit enim aqua delapsu suo ex H, antequam 
perveniat ad AF, aliquam machinam circumagere et aliquid operari 
salvo defluxu, et proinde salva perpetuitate, quod est absurdum 
(per axioma superius). Itaque aqua in aequilibrio est seu quiescit, 
si aliunde in motum non concitetur. 


| 
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Propositio 20. 


Si pondus in ‘plano inclinato sit ad pondus li- 
berum ut hypotenusa ad cathetum trianguli rectan- 
guli, horizonte, plano inclinato et perpendiculari 
contenti, pondus inclinatum et liberum sunt in 
aequilibrio, 

Sit (fig. 45) pondus liberum D, in plano inclinato positum 
E, ipsum planum inclinatum AC, triangulum ABC, uti hypotenusa 
AC, cathetus AB, horizon seu basis BC, sitque D ad E ut AB ad 
AC; ajo esse in aequilibrio. Ponatur alterutrum descendere, v. gr. 
D in H, ascendereque adeo E in F; erunt DH et EF aequales. 
Compleatur triangulum FGC simile et similiter positum ipsi ABC, 
erit FG elevatio ipsius E, quae est ad FE id est ad DH, ut AB 
ad AC, seu ut D ad E. Ergo elevationes vel depressiones (per- 
pendiculares scilicet) sunt reciproce ut pondera. Itaque nihil agi- 
tur (ut in demonstratione propositionis 18) seu aequilibrium est 
inter pondera. 

Jam varias hujus propositionis a Jordano olim inventae de- 

- monstrationes habemus. Unam nunc annotare placet, quia prae- 
senti methodo nostrae consentit, et ostendit, negato aequilibrio 
dari motum perpetuum mechanicum, seu (ut ego loquor) effectum 
potiorem causa. Sit enim (fig. 146) chorda sive catena LMN circa 
triangulum LMP. Patet si in alterutram partem fiat motus, eum 
semper duraturum, omnibus ad priorem statum semper redeun- 
tibus. Itaque omnia sunt in aequilibrio. Jam parte MNP dictae 
catenae, quae in aequilibrio est et libere dependet, per cogitationem 

1& sablata, residuum MLP adhuc in aequilibrio erit, id est pondus 
it IM cum pondere LP, quae pondera sunt inter se, ut ipsae rectae. 
: 


Propositio 2l. 


; # Si solidum grave natet in liquido gravi, pars li- 


in} quidi volumine aequalis parti immersae solidi est 
“ tequalis pondere toti solido. 
MLK Sit (fig. 147) solidum AB (ut lignum) cujus pars EB im- 
aus! =mersa fluido (ut aquae), et sit vasis magnitudo talis, ut circulus 
rers: EM sit aequalis respondenti annullo CEMD; erit aqua CELBMD vo- 
rdvj lomine aequalis parti immersae EB. Haec autem aqua suspensa 
ies SUstinetur a solido AB, ne descendere possit in locum EB; ergo 
est solidi ponderi aequalis. Tantundem autem immergitur solidum 


aquae, quaecunque sit figura vasis, et qmnino semper manifestum 
est partem aquae expulsam sustineri: Generaliter igitur verum est 
tantum immergi de solido, ut pars aquae ; cujus locum pars solidi 
immersa occupat, sit solido toti pondere aequalis. 


Propositio 22. 7 


Duo Elastica homogenea licet magnitudine in- 
aequalia ad eundem gradum,tensa eandem vim coér- 
centem sustinent. 

Sit (fig. 148) aér tubi AB per argentum vivum incumbens 
CD, quod ex altitudine AC descenderat, compressus in spatiam DB, 
ita ut jam aequilibrium sit inter pondus coércens CD et Elastrum 
aéris DB, a quo pondus sustinetur. Sit vas quantumcunque E 
tubo communicans in B, sed ita ut communicatio sit intercepta 
per epistomium clausum. Ajo, si poneretur E plenum aire ad 
eundem gradum compressus quem recepit compressus aér DB, et 
postea communicatio detur aperto epistomio B, novam virium aéris 
E accessionem nihil posse in pondus CD neque illud attollere, sed 
omnia permanere ut ante. Ponamus enim initio epistomium fuisse 
apertum et hydrargyrum ex altitudine majore FC descendisse, atque 
ita eodem modo compressisse aérem DBE, ut nunc, claudatur 
deinde epistomium, manifestum est ideo magis posse comprimi 
aérem DB a pondere CD quam ante, icum substans aér BE pon- 
deris CD: actionem in aérem DB non impediat. Ergo potuisset 
aér DB comprimi amplius, manente cominunicatione; ergo totus 
aér DBE magis comprimi potuisset, contra hypothesin. Nihil ergo 
refert, clausum an apertum sit epistomium, majorque adeo an 
minor aér eodem modo tensus a pondere coérceatur. 

Hinc discimus, ut liquores graves in aequilibrio sunt secun- 
dum gravitates specilicas seu densitates et altitudines, nulla ratione 
habita amplitudinum (prop. 19), ita liquores elasticos in aequilibrio 
esse secundum elastri vel densationis gradum, nulla ratione habita 
voluminis seu magnitudinis. Et, si ponamus aérem nostrum quem 
respiramus esse compressum pondere superioris, uti revyera est, 
manifestum est in exigua ejus particula esse vim resistendi elastro 
totius reliqui aéris ipsum comprimere tentantis, quemadmodum 
et ponderi; unde mirum non est, in vase clauso elastrum aéris 
inclusi, licet parvi, vim tolius incumbentis atmosphaerae, nunc 


exclusae, supplere. 
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Ex his intelligimus eliam in urmequoque corpore vim quan- 
dam esse resistendi potentiae tottus . Universi ipsum immutare 
tentantis, quamdiu scilicet ratio non est, cur unum prae alio cedat, 
quam vim etiam alternativam aliquando vocare soleo, estque (ut 
ita dicam) tota in tote, et tota in qualibet parte, ut 
Philosophi jloqui solent de anima, quae formula nen alia aptius 
aisailitudine illustrari potest. Interim considerandam prebe est, 
multum interesse inter vim coércendi aérem DB vel DBE intra 
spatium in quo est compressus, et inter vim redigeadi ipsum 
iara hoc spatium; illa est aequalis pro magno at parvo aére 
aeqguitenso, haec non item, Nam ut aér ex statu ordinarie AB 
redigeretur intra DB, opus fuit descensu hydrargyri ex altitudine 
AG; sed ut aér FBE redigeretur intra spatium DBE eodem, quo 
ante gradu compressionis, oportuit hydrargyrum descendere ex 
majori altitudine FD. Caeterum si primo fuisset altitude hydrar- 
gyri CD, seu (adhibito embolo pro hydrargyro) minus pondus embolo © 
impositum, non potuisset hic aér coéreeri intra hoc spatium, neque 
adea haec obtineri compressio, licet descendisset pondus ex altitu- 
dine quantacunque. Sane ex vi kmpressi impetus. pervenisset aér 
ad compressionem adhuc majorem, sed resUtuens sese in minore 
tandem compressione quicvisset, 


Propositio 23. 


Posito ealtorem habere eandem vim dilatandi 
corporis quam habet Elastrum condensationis, pon- 
dera materias aequalium condensationum coéreentia 
eruat ut calores. 

Nam si duae aint portiones aéris (ut hojus exemplo utamur) 
@eque aequaliter densae, una calidior allera, perinde esset (ex 
hyp.) ac si uma prius aeque densa, mox fieret altera densior in 
ea ratione in qua est revera calidior; in qua ratione autem esset 
densior, in ea. ralione augesi debet pondus coéreens (per praec.), . 
pondera ergo coércentia sunt ut calores. 


Propositio 24. 


Eodem. posito pondera coércentia sunt in ratione 
composita densitatum et calorum. 
Demonstratur ex prop. 22 et 23 eodem prorsus modo, ut 
pp. Lo dempnsizata est ex prop. 13 et 14, 
Vi, 29 
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. | Frigidum concipio tanquam id, in quo vis dilatandi atrem est 
minor ordinaria. Nam quod aqua gelascente dilatationem fieri vide- 
mus et vasa etiam rumpi, aliam causam habet, et fieri videtur 
ideo quod magna copia aéris in exiguas admodum partes motu 
intestino liquidorum divisi et valde compressi jam tum (magis 
multo quam frigus ipsum efficere in ordinario aére potest) in aqua 
latet, qui dilatare se a motu aquae intestino, dum fluida est, prohi- 
betur , fere ut motus aéris guttas aquae minores decidere prohibet, 
quod in exiguis superficies (atque adeo et resistentia quam in- 
veniunt) pro pondere aut vi contenta nimis magna est; remittente 
autem motu in congelatione se aperiens partesque majores mino- 
rum conjunctione componens aér ille compressus magnam vim 
exercet, illam scilicet, quae ipsi primo a motu fluidi intestino 
aliisve causis erat data, comprimendo. Similisque vis videtur et 
in Nitro esse. 


Propositio 29. 


In eadem hypothesi calores sunt in ratione com- 
posita; spatiorum et ponderum aequalem materiae 
quantitatem intra illa spatia coércentium, 

Nam calores sunt in directa ratione ponderum et reciproca 
densitatum compositis, At spatia in casu molium sequalium seu 
aequalium quantitatum materiae sunt reciproce ut densitates, Ergo 
ratio reciproca densitatum est directa spatiorum, et proinde 
calores sunt in ratione composita ponderum coércentium et spa- 
tiorum. 

Ex hac propositione deducitur vera ratio thermometrum seu 
indicem caloris et frigoris construendi, ut aequales caloris et fri- 
goris gradus divisione designentur. 


Propositio 26. 

Quicquid movetur in linea curva, progredi co- 
natur in tangente curvae. 

Ponatur (fig. 149) regula rectilinea mobilis AB procedere per 
rectam immotam AA, angulo eodem servato (si placet) recto; et 
interea in regula moveatur punctum C; poterit ea esse proportio 
velocitalum, uf punctum C describat curvam quamcunque CC. 
Patet autem punctum C pergere ex ,C velocitate et directione 
composita ex ipsis ,CD et D,C, adeoque directione ,C,C, quae mi- 
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nus errore quovis assignabili differt a curvae tangente, si inter- 
vallum ,A,;A assumatur quantum satis est parvam; itaque directio 
est in curvae tangente, id est, in ea moveri conatur; et revera 
movebitur, si a regula aut alio coércente Jiberetur. 


Propositio 27. Definitio 4. 


Quicquid movetur in linea circulari, recedere 
conatur a centro circuli, et vis recedendi conatus cen- 
trifugus appellatur. 

Sit (fig. 150) mobile A motum in arcu circuli,A,A descripto 
circa centrum C. Cum conetur ex .A pergere in tangente ,AT 
(per praeced.), tangens autem ,AT recedat a centro (, utique et 
mobile A a centro C recedere conabitur. Idem est, si motus sit 
cempositus ex circulari et alio. 


Propositio 28. Definitio 9. 


Continuato per aliquod tempus conatu centri- 

fugo. corporis, oritur in eo celeritas recedendi a 
centro, et conatus centrifugus est ad celeritatem 
continuato recedendi conatu conceptam, ut finitum 
‘ad infinitum. Vim autem quae est hoc modo ad celeri- 
tatem seu quae est infinities minor celeritate, eam 
‘veco mortuam; at vim celeritatem habentis aut cum 
‘hac comparabilem appello vivam. 

Rotari incipiat (fig.151) in plano horizontali B axis tubi 

vacui CB; in quo sit globulus vel aliud mobile ,M, quod recedet 
a centro (per praeced.) et delatum aliquousque, ut in 4M, acquiret 
-@liquem celeritatis gradum; manifestum est continuum esse incre- 
mentum, seu impressionem novam conatus centrifugi; itaque in- 
faitis impressionibus novis conatus centrifugi inter loca ,M et .M 
nascitur celeritas acquisita in ,M, ac proinde ratio vis cujuslibet 
impressionis novae seu conatus centrifugi ipsius ad celeritatem 
acquisitam, ut in .M, est infinite parvi ad finitum, seu finiti ad in- 
finitum. 

Nimirum impetus omnis continuis conatibus acquisitis infinitu- 
plus est conatuum singulorum, ut etiam ex descensu gravium con- 
stat. Atque hoc erat, quod merito pro miraculo fuit Galilaeo, vim 
percussionis infiniti rationem habere ad vim gravitatis. Malui 
tamen uti conatu centrifugo ad demonstrandam hanc infiniti ratio- 
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am i Est; enim .copsiderationis apertae ot. intelletan, cam, gravi 

Jats, patara.. non, si, carta demonptratione, cognita. ifs re 
‘Hri.dopfi dyhitarunt, sp yer omnes intermedion. grpdge . 

in gravitate ; de qyo non poseant dubitare ip, motu ;« » si 
modo tubus rigidus et motus continuus esse ponatar. is etiam 
in Elastro sustipepdi aliquad pondus eat. Mortua, et simili- 
tox Via x popaere. cobrondi Efanirum (dou. diaisns im 
Sed Vis, ponderis quam habet ad. Elastrum comprimendup 
aérem ex statu ordinario redigendum intra aliquod apatng reins 
‘Vina qt; ppps enjm eat descensy, ex aliqua alfitydine, apa im- 
Lice cone ni MRE solum mortuam pondus sufficit. , 

Ie a Propesitio 29. 

moa » Gravitas et conatos centrifugus aunt compara- 
bites inter se, et datur conatus contrifugus gravitati 
aequalis, imo et superior, qui non sustinere tantum, 
sed et attollere gravie potest ad qtitudinem asan- 
pemcungne . 

1  , Mempe (fig. 52) circa axem. AB; sotetur tubus inclinates @ 
‘enpca! infteque .apertus, ¢¢..i9fa im, aquagy immersus. .Regater 
vagtem infesior aliqua pars tubi CE borizontalis, utique in oa vim 
concipers. potest aqua tantam (si mode satis magna sit longitude 
CE, et velocitas rotationis), ut exiliat per D, modo ED pars ineli- 
pata mon mimis ala sit. Vicissim potest tanta esae altitudo 
ipsius ED, ut aqua assurgens vi impetus concepti perveniat quidem 
‘aliquousque in tubo EFD, non tamen usque in. D, sed. tantum ad 
F; itaque. suspensa manebit aqua FEC, vi cenatus centrifugi; eo 
‘jta .erit conatus centrifugus a. tali circulationis celeritate ertus, 
gravitati in tali inelinatione tubiaequalis. Ex his etiam manifestam 
est (etiamsi pars Wubi inferior recta abesset), si. conatua centrifugys 
'gravitatem semel vincat, semper vincere eadem manente tabi imel- 
mations, et proinde coplinuata aequaler circulatiene aquam in 
eodem. tubo elevatum iri ad altitudinem quantamcunque, cum quae- 
vis pars aquae majorem habeat ascendendi quam descendendi co- 
natum. Unde non refert, quanta ejus sit altitudo in tubo. 











Propositio 80. 
Gravitatis vel Elastri vis mortua est, sive est 
ad potentiam celeritatis, ut finitum ad infinitum. 


Sequitur ex preecedenti prop. 29, quia comparabilis eat co- 


458 

natul centrifugo (per prop. 29), cujus vim mortuam esse ostendi- 
mus (prop. 28) nisi continuata scilicet sollicitatione ¢éxcitetur. 
Idem et sic ostenditur, quod pondus quantulamcunque cadens ex 
altitudine qiantulacunque AB (fig. 153) attollere potest corpls 
quantumcunque et cujuscunque ponderis C (ope librae BDE brachio- 
rum aequaliam), sed ad altitudinem proportione minorem (per prop. 
16 hic). Itaque quantulumcunque grave A celeritate quantulacun- 
que perveniens ad B vincit pondus C utcunque magnum, adeoque 
celeritatis potentia est infinitapla potentiae gravitatis. Idem est de 
vi elastica, quae etiam mortua est, cum ponderi éx prop. 22 
aequivaleat. 

Haec interim supponunt gravitatem continue agere secundum 
Mathematicas rationes. Neque etiam ad sensibilia respiciunt, ubi 
tam exigua esse potest vis, ut elevatio ponderis magni non sit 
notabilis aut impressus impetus a mediantibus, libra, filo et simi- 
libus absorbeatur. Interim vires mortuae continuatione éxcitantur 
et impetum seu celeritatem concipiunt. 


Propositio 81. 


Si duo pondera per easdem lineas descendant, 
eandem acquirunt celeritatem sine discrimine magni- 
tudinis ponderum. 

Descendant (fig. 154) per easdem lineas (vel gemellas) duo, 
grave AB et grave C; ajo celeritatem ab AB majore quaesitam 
per descensum in ,A.B esse aequalem celeritati quaesitae a minore 
in ,C. Sumatur A pars ipsius AB aequalis ipsi C. Manifestum 
est nihil referre, utrum pars A sola descendat an comitata alia 
parte B; sola autem A acquiret eam celeritatem quam C, cum sint 
gemella, ergo et in AB; sed in AB eadem est celeritas totius AB, 
@go et quae minoris C. 


Propositio 32, 


Altitudines perpendiculares, ex quibus labendo 
acquisitae sunt gravium celeritates, sunt in dupli- 
tata ratione celeritatum. 

Hoc denionstravit Galilaeus certa assumta lege accelerationis 
thiformis, ut scilicet incrementa velocitatum sint aequalibus tem- 
poribus aequalid. Nos tem indepeindenter ab ea hypbthesi demon- 
Vianitid &t-invénta pdtentide sidtritis absolutae mensura capite 
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peculiari exposita (Sect. 3 cap. 2). Nam potentiae mobilium, seu 
ponderum aequalium in motu positorum sunt ut quadrata celerita- 
tum (per prop. 4 cap. 2 Sect. 3). Vicissim potentiae eaedem sunt 
ut potentiae effectuum integrorum (per prop. 11 hic). Effectus 
autem integer ponderis, vi velocitatis suae ascendentis est ut alu- 
tudo perpendicularis (per prop. 14 hic), Et proinde potentiae 
corporum pondere aequaliuin et celeritatibus praeditorum sunt ut 
altitudines, ad quas vi earum celeritatum aequalia pondera attolli 
possunt; ergo et altitudines sunt ut quadrata celeritatum, per quas 
effici possunt. Sed eaedem sunt celeritates, per quas in horizonte 
existentes efficit possunt elevationes supra horizontem, et quae cor- 
poribus inde in horizontem descendentibus rursus acquiruntur. 
Sic (fig. 155) cum pondus A in plano horizontali certa celeritate 
gAcA datum ejusque vi, impetu sursum converso, ascendens ad gA 
indeque rursus descendens ad ,A priorem celeritatem, quam in 2A 
habuerat, recuperet (alioqui status in ,A prior et posterior essent 
inaequales, causa plena et effectus integer, quod est absurdum; 
integer inquam effectus, subintelligitur enim a medio aut plano 
inclinato, in quo grave ascendit descenditque, nihil prorsus de im- 
petu absorberi). Ilaque celeritates descensu quaesitae a gravibus 
aequalibus sunt ut quadrata altitudinum. Manifestum autem est 
eandem celeritatem acquiri ex eadem altitudine, quaecunque sit 
corporis magnitudy (per prop. 31 hic). Tlaque generaliter celeri- 
tates descendendo quaesitae sunt ut allitudinum quadrata, 

Hine vicissim demounstratio Galilaei valet ad nostras demon- 
strationes de aestimatione potentiae confirmandas argumento a 
posteriori; ex nostra autem demonstratione tota sequitur Galilaei 
hypothesis. Postquam enim hoc loco ostendimus altitudines esse 
ut quadrata celeritatum, sequitur incrementa altitudinum esse in 
ratione composita ex ralione celeritatum et ratione incrementorum 
celeritatis; sed incrementa longitudinum in omni motu sunt in ratione 
composita celeritatum et incremenlorum temporis (per prop. 7 
cap. 4 Sect.2); ergo incrementa temporis sunt ut incrementa 
celeritatum, adeoque tempora ut celeritales, seu aequalibus tem- 
poribus aequales celeritates a gravibus acquiruntur. Calculus noster 
talis est: Sit altitudo A, celeritas C, tempus T. A est ut CC (ut 
hic demonstravimus); ergo dA ut CdC (ex nostra analysi intini- 
torum alibi publicata). Sed dA ut C dT, (per nostras de velocitale 
in genere demonstrationes); ergo dC ut dT, ac proinde (per 
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eandem analysin infinitorum) etiam C ut T, qued speciminis loeo 
apnotasse pon abs re fuit. Atque ita tandem scientia motus gta- 
viam ab hypothesi liberata est. Illud vero praesupponatur, gravia 
plus vel minus a centro terrae distantia eandem vim descendendi 
habere, vel saltem errorem in casibus, de quibus agitur, non esse 
consideratione dignum; id enim supponit propositio 14.. 


Propositio 33. 

Gravia easdem acquirunt celeritates, si ex ea- 
dem altitudine perpendiculari descendant quacun- 
que licet via perpendiculari vel inclinata. 

Ejusdem enim causae, gravis scilicet ad determinatam altitu- 
dinem super horizontem elevati, aequales inter se sunt effectus 
integri, cum ambo sint aequales ipsi causae communi. Effectus 
autem integer gravis supra horizontem elevati est status velocitatis, 
quam habet ubi labendo horizontem attingit. Tune enim omnem 
cadendi ulterius facultatem consumsisse, et vim elevationis seu 
status pristini in vim acquisiti status novi, nempe impetus con- 
cepti, convertisse manifestum est, cum nihil aliud egisse suppona- 
tur. Idem ex praecedenti patet; cum enim altitudines generaliter 
sint ut quadrata celeritatum, ideo aequalibus altitudinibus aequales 
erunt celeritates. . 

Hujus propositionis demonstrationem Galilaeus in Scientia 
nova de motu non dederat, supplementum tamen affectum inter 
posthuma repertum est. Ex nostris principiis res primo obtutu 
constat. ° 

Propositio 34. 


Geleritates, quibus aqua erumpit in jactibus, 
sunt in subduplicata ratione altitudinum aquae in- 
cambentis seu ut celeritates quas ex iis altitudini- 
bus cadendo acquivissent. 

Ponatur (fig. 156) lumen C tubi AB ita versum esse, ut aqua 
jacta sursum tendat quasi intra tubum recasura. Itaque cum. fe- 
reptibus ita circumstantiis effectus causam reproducere possit (per 
prop. 5 hic), sequitur praecise tantum esse aquae erumpentis cele- 
ritatem, ut si ea pergeret, perveniret usque ad altitudinem tubi A, 
atque ita semper motum continuaret, alioqui enim effectus causae 
aequalis non esset. Celeritates autem sunt in subduplicata ratione 
altitudinum, ad quas atlolli aequalie, pondera possuat-per prop. 82. 
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‘Sed hoo imtelligiter, si mil obstaculis detoratur. Iteque.:reapse 
id assequi non hicet, aliogui haberetur motus perpetuws non Phy- 
sicus tantum, qualis iste est, séd et Mechanicus, in quo effectas 
excederet causam, quia non tamtum causam reprodaceret, sed et 
‘aliquid praeturea, id scilieet, quod obstacula sunt passa, contra 
propositionem 9. : 
| Propositio 39, 


Nullum est Elastrum tam intensum, quin possit 
adhuc amplius intendi quantulacunque potentia 
viva. 

- Sit (tig. 157) Elastrum tensum AB utcunque; ajo corporis C 
quantulicunque velocitate quantulacunque in CB incurrentis impetu 
adhuo amplius tendi posse. Aequale est enim hoc Elastrum pon- 
deri alicui, si quod esset coércens (per prop. 22); sed pondus 
quantumcunque vinci petest ab impetu quantulocunque (per 
prop. 30). 

Propositio 36. 


Nulla chorda vel catena gravis in alio situ quam 
verticali perfecte in rectam extendi potest vi mor- 
tua; potest viva. | 

Sit (fig. 158) chorda AB tensa utcunque a pondere appenso 
quantocunque; appendatur jam chordae mediae pondus quantum- 
vis exiguum D; ajo id nonnihil chordam inflectere. Nam cum 
triangulum rectangulum EDB possit esse tale, ut cathetus DE ha- 
beat rationem datam quamcunque ad differentiam inter basin BD 
et hypotenusam BE, manifestum ést posse esse talem, ut ratio 
ipsius DE ad hance diflerentiam duplam sit major quam ratio pon- 
deris © ad pondusculum D. Est autem differentia dupla aequalis 
ipsi UG ascensui ponderis C in casu chordae inflexae, et DE ae- 
qualis est descensui pondusculi; potest ergo effici, ut descensus 
DE pondusculi D majorem habeatZrationem ad CG ascensum pon- 
deris C, quam pondus C ad pondus D; sed tunc descendet pon- 
dusculum D (per prop. 13 hic), donec scilicet una ratio alteri (re- 
ciprocae) fiat aequalis (per prop. 16). Quod autem eflicit pondus- 
culum D in chorda etiam punderis carente et perfecte antea tensa, 
id in chorda efficit ipsum chordae pondus, unde chorda gravis a 
pondere quantocunque perfecte tendi nequit, atque adeo nec ab 
ulla alia etiam vi mortaa quae scilicet ponderi est comparabilis. 
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Impetas autem seu ‘vis vita id potest, ‘cm itfnitam hebeat ra- 
tionem ad pondus. Unie pondus C, sublatum ad G, et ite ter 
ses decidens tatita vi chordam AEB tendere potest, ut non tantuin 
ad fineam réctam ADB perveniat, sed etiam concepto impetu ex: 
eotrat altiws, tremore qtiodam qualis in chordis tensis ndtatur, 
étsi status perfectae in rectam extensionis non nisi momentaneus 
esse possit ef in transitu contingat. 

Definitio 6. Impetas vel quantitas motus est 
. at factum ex mole seu pondere in celeritatem. 

Ut si grave A trium librarum habeat celetitatem daorum 
graduum, et vicissim grave B duarum habeat celeritatem trium gra- 
duam, dicentur habere eundem impetum seu eandem quantitatem 
motus, licet eandem quantitatem actionis formalis durante edderi 
vel sequali tempore, adeoque eandem potentiam temporis initio 
non habeant, ut jam ostendam. 


Proposito 37, 


Duae inaequales materiae quantitates, ‘si eané 
dem habeant potentiam absolutam, non habent ean- 
dem quantitatem motus; et contra. 

Sit corpus .A 3 librarum, et corpus B duarum librarum, ot 
habeat A.celerilatem ut 2; erit quantilas motus in A, ut 6 seu 3 
in 2 (per praeced.), quantitas vero potentiae absolutae in A erit 1.2 
seu 3 in 4 quadratum de 2 (per prop. 4 cap. 2 sect. 3 adde 
et prop. 32 hic). Si jam B 2 eundem impetum habere debet seu 
eandem quantitatem motas quam A 3, hoc est quantitatem motus 
ut 6, ulique B2 accipiet celeritatem 3, sed ita habebit potentiam 
2 in 9 seu 18. Quodsi B2 eandem debet accipere potentiam 
quam A3 nempe 12, accipere debebit B2 velocitatem quae sit ut 
Yadix quadrata de 6. Sed tunc non habebit quantitatem motus 
quam A 3, nempe 6, cum quantitas motus ipsius B 2 futura tune 
sit radix quadrata de 24. Et idem est in numeris aliis quibus- 
cunque inaequalibus, ubi quadrata non possunt esse in ea ratione, 
in qua sant latera. 

oo Propositio 38. : 

' 'Effici potest, ut corpus quodlibet datum datae 
vélocitatis transferat in aliud prius quiescens to- 
taii stam potentiam ver ‘Partem ejus imper atath 
Gdwntanivis: |) hee 


Sit (fig. 159) datum corpus A datae velocitatis, et aliud 
quiescens datum B; ajo effici posse, ut tota potentia ipsius A vel 
etiam pars ejus imperata transferatur in B. Sit libra rectilinea 
rigida, carens mole (saltem consideratu digna) PCL, quam tangit quies- 
cens B; ejus librae centrum sit C, et ex A ad eam normalis AL, 
qua A incurrit in libram. Patet utique libram sic assumi posse, 
ut CL sit ad CP in ratione data; vel etiam, si data sit positione 
libra, posse B atque A sic collocata supponi, ut ea ratio sit quae- 
cunque desiderata, utroque.corpore A et B existente ante libram, 
sed ad brachia contraria. Jam manente CL, si B tam prope ac- 
cedere ponatur ad centrum C, ut in ipsum plane incidat, seu libram 
non nisi in centro tangat, seu si brachium CL sit infinite majus 
quam brachium CP, tunc nullo modo B impediet progressum ip- 
sius A in momento incursus in L non magis quam si ipsum B 
tunc prorsus abesset; et ita corpus A incidensinL perget trans 
L continuata seu retenta sua qua advenerat celeritate. 
Contra, si infinita sit ratio brachii CP ad brachium CL sive scilicet 
brachie CL existente finito brachium CP git infinitum, et corpus B 
infinite distare fingatur, sive (eadem propositione) si brachio CP 
existente finito brachium CL sit infinite parvum, hoc est, si A in- 
currat in ipsum centrum immobile rigidum; tunc perfecte resiste- 
tur ipsi A, ita ut tota vi qua venit repercutiatur. Cum 
enim nec progredi possit, nec ratio sit, cur in partem alterutram 
flectatur, nec vim possit in aliud transferre, ideo totam retinebit, 
et ea qua venit linea resiliet. Quodsi rationes sint finitae, et 
radio CL manente dato finito, corpus B a centro C tantillum re- 
cedat ad N, tunc progressus ipsius A in L incurrentis non pror- 
sus quidem integer manebit, sed tamen nec prorsus sistetur, ve- 
rum intermedium aliquid eveniet, ipsi casui B in centro existentis 
seu perfecti progressus ipsius A quantum volemus vicinum, ut sci- 
licet A incidente in L, dum B quiescit in N, pergat quidem A 
trans L, sed tardatum nonnihil parte aliqua virium translata 
in B. Et nisi hoc fieret, ab uno extremo ad aliud transiretur non 
mutatione continua per varialtiones momentaneas inassignabiles, sed 
per saltum. Vicissim manente B in N vel ubicunque distantia BN 
existente finita, tunc uti A incidens in centrum C perfectam patie- 
batur repercussionem, ita si A incidisset in distantia tantilla a cen- 
tro C, v. gr. in M, fuisset quidem repercussio, sed tantillo minor. 
Idemque erit si sit CP ad CL datam, uti CN ad CM, ut scilicet A 
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incidens in L repercutiatur a. B existente in P, etsi non 
perfecta rejectione seu ea vi qua venit, sed ita ut pars vi- 
rium translata sit in corpus B. Habemus ergo, duos status, 
unum ut corpore A incidente in punctum datum L, corpore autem 
B quiescente in puncto N satis vicinio ad centrum, pergat A trans 
L, parte tamen virium amissa; Alterum ut corpore A itidem in- 
cidente in idem punctum datum L, B vero quiescente in puncto P 
satis remoto a centro C, repercutiatur A parte iterum virium amissa. 
Ergo transeundo ab N versus P, manente L, necesse est dari 
punctum intermediae distantiae velut Q, ubi posito B desinat per- 
gere A incidens in L, et post quod incipiat reflectere, id est de- 
bet dari punctum Q tale, ut quiescente ibi B, ipsum A incidens in 
L nec pergat, nec reflectatur, sed praecise sistatur sive ad quietem 
redigatur, atque ideo totam suam potentiam transferat in 
corpus antea quiescens B, quod desiderabatur. 


Manifestum est autem eadem methodo ostendi, nullum me- 
dium assignari posse inter perfectum progressum et perfectam re- 
percussionem, quod non assignato certo loco ipsius B obtineri de- 
beat, maneute licet semper incursu eodem ipsius A in idem punc- 
tym L. Et proinde eflici potest, ut A pergat vel reflectatur, parte 
virium quacunque retenta, atque adeo parte imperata virium in B 
aatea quiescens translata, quod itidem desiderabatur. 
Quod autem pars virium ab A amissa transferatur in B, ex eo 
constat, quod effectus alioqui seu status sequens foret minor, causa 
seu statu praecedente, quoniam subintelligimus libram esse per- 
lecte rigidam et mole carentem instar lineae indivisibilis, vel sal- 
lems molem ejus tantam non esse, ut veniat in considerationem, 
wleoque nullam vim (consideratione dignam saltem) in se recipere 
va absorbere, atque adeo omnem ipsius A actionem, quae effectum 
aiquem potentia praeditum producat, pervenire in B. Itaque cum 
efectus integer sit causae aequalis, et pars proinde virium ab A 
wissa utique alicubi esse debeat, erit ea in B translata. 


Caeterum ut situs ipsius B determinetur praecise, in quo da- 
lam virium portionem accipiat, aliis praedemonstratis opus est, quae 
ton sunt hujus tractationis; sequentem tamen propositionem sub- 
jieere placet, quippe iis non indigentem. 
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Propositio 39. 

Si corpus in librae rigidae rectilineae mole 
(considerabili) carentis brachium incurrat, et ante 
brachium oppositum reperiatur quiescens aliud cor- 
pus, priori proinde non obstans, sitque distantia a 
centro quiescentis aequalis distantiae incurrentis, 
incurrens autem pergat post incursum; tune veloci- 
tas, quam accipit quiescens, non potest essé minor 
velocitate quam retinet incurrens. Quodsi distantia 
quiescentis sit major, etiam velocitas, quam accipit 
quiescens, necessario major est illa qua pergit in- 
currens. 

Nam (eadem retenta figura 159) A incidente in L et trans L 
pergente atque adeo brachium CQ pellente in contrariam partem, 
patet corpus B non posse tardius incipere moveri quam punctum 
Q immediate tangens et ineequens. Jam si aequalia sunt brachia 
CQ et CL, utiqne aequalis est velocitas punctorum Q et L, puncti 
autem L velocitas eadem est quae incurrentis corporis A; itaque 
B non potest tardius moveri quam pergit A, sed movetur celeri- 
tate majore aut saltem aequali. Quodsi corpus B sit in loco P, 
ita ut radius CP sit major quam CLL, multo magis verum erit, imo 
velocius B movebitur quam pergit A. Nam B non movetur tar- 
dius quam P, sed P velocius quam Q, id est L vel A; ergo et 
B velocius movetur quam pergit A. 


Propositio 40. 


Non eadem in corporibus se invicem agentibus 
conservanda est quantitas motus, sed eadem quanti- 
tas potentiae absolutae, alioqui daretur m otus per- 
petuus Mechanicus. | 

Nempe ostensum est supra (prop. 7 et 8), eandem conservan 
quantitatem potentiae, sed haec differt a quantitate motus (per 
prop. 37) nec semper utraque simul conservari potest. Sed idem 
sic apparebit distinctius. 

Sit (fig. 160) corpus A quatuor librarum descendens ex alti- 
tudine unjus pedis et acquirens celeritatem unius gradus, ubi per- 
venit in horizontem. Ponatur jam totam ejus potentiam absolutam 
transferri debere in corpus B unius librae, ita ut quiescat corpus 
A, solius autem corporis B motus supersit (quod fieri posse osten- 
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sum est prop.38 hic); quaeritur quantam velocitatem accipere 
debeat corpus B. Ajo si B 1 accipit eandem quantilatem motus 
quam habuit A 4, haberi motum perpetuum seu excessum effec- 
tus supra causam; sin vero accipiat eandem quam A habuit po- 
tentiam absolutam, ut a nobis aestimatur, effectum fore causae 
aequalem. Nam si corporis A librarum 4 celeritatem habentis 
gradus unius quantitas motus 4 (per def. 6) transferri debet in 
corpus B librae unius, ita ut B 1 accipiat eandem quantitatem 
motus 4, debet accipere celeritatem graduum 4 (per dictam de- 
fin. 6); sed si descendendo ex altitudine ,A,A seu unius pedis quae- 
sita ipsius A 4 celeritas est gradus unius, utique B 1 habens cele- 
ritatem quatuor graduum ascendere poterit ad allitudinem pedum 16 
(si scilicet ope penduli vel plani inclinati vim suam ad ascenden- 
dum convertat) per demonstrata a Galilaeo vel per nostram prop. 
32 hic. Sed sola potentia A 4 librarum ex uno pede descenden- 
tium attollere unam libram B ad 16 pedes vel 4 libras ad 4 pe- 
des (quod eodem redit) est effectum efficere quadruplum causae, 
cum ejusdem potentiae sit attollere 4 libras ad unum pedem et 
attollere unam libram ad 4 pedes. Itaque habetur motus perpe- 
tuus. Qui quomodo inde machinamento facili deduci possit, osten- 
dimus in specimine demonstrationum de Lege naturae circa cor- 
porum potentiain initio totius hujus tractationis posite, quanquam 
intelligentibus rerum mechanicarum id per se sit manifestum. 
Itaque si potentia corporis A 4 librarum descendentis ex altitudine 
pedis unius transferri debet in corpus B unius librae, hoc debet 
accipere celeritatem ut 2; ita enim attollere poterit unam libram, 
corpus scilicet proprium ad altitudinem 4 pedum, et effectus erit 
aequalis causae. Cum enim causa fuerit Thema seu status 4 li- 
brarum elevatarum ad altitudinem unius pedis, Effectus integer 
primus seu immediatus fuerit celeritas unius gradus in 4 libris, 
Effectus integer secundus seu mediatus celeritas 2 graduum in una 
libra, Effectus integer tertius sit Thema seu status unius librae 
elevatae ad allitudinem 4 pedum; ita Thema primum et ultimum 
aequivalebunt: nam eadem potentia est 4 librarum elevatarum ad 
unum pedem, et unius elevatae ad 4 pedes (ex concessis et per 
prop. 16 hic), dando scilicet ipsi B 1 celeritatem 2, potentia ejus 
absoluta erit 4 (per prop. 4 cap. 2 sect. 3), eadem quae ipsius A 4 
habentis celeritatem 1. Itaque cum eadem potentia conservanda 
est, Non quantitas motus (ne excessus virium seu motus perpetuus 
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oriatur), sed talis quantitas: poteutiae absolutae qualem explicuimus 
conservari debet. 

Ostendemus autem suo loco, etsi in natura non maneat ea- 
dem quantitas motus, manere tamen eandem in summa quanti- 
tatem nisus, seu conatus ad certam directionem sive vim 
directrice m. | 

Definitio 7. Vis respectiva est, qua duo corpora 
in se invicem agunt; ef cum duo mobilia concurrentia 
se mutuo sistunt, aequalem vim respectivam habere 
dicentur. Poterit etiam dici vis ictus sive percus- 
sionis. 

Suo autem loco ostendetur, eandem esse vim ictus, sive A 
incurrat in corpus quiescens B, sive idem B eadem celeritate in- 
currat in A quiescens, imo quaecunque fiat hypothesis distribuendi 
motus, modo eadem maneat celeritas appropinquationum seu re- 
spectiva. | 

Propositio 41. 

Si duo mobilia aequali quantitate motus directe 
seu perfecte concurrant, eandem habebunt vim re- 
spectivam, seu mutuo sistent progressum. 

Sit (fig. 161) mobile DE duarum (si placet) librarum incur- 
rens in A velocitate AI] unius gradus, et mobile aliud FG unius librae 
‘incurrens in B velocitate FL duorum graduum. Ponantur autem A et 
B esse extremitates librae rectilineae ACB aequalium brachiorum 
AC et BC, et intelligantur mobilia ascendere impetu concepto gra- 
duum dictorum, seu ex inferiore loco venientia in libram ut dixi- 
mus impingere; ajo se mutuo sistere debere, posito libram rigi- 
dam sive inflexibilem esse, nec ipsius molem considerari. Nam 
in uno DE 2 est potentia intra tempus elementare seu indefinite 
parvum attollendi suum pondus 2 ad altitudinem AH etiam inde 
finite parvam quae sit ut 1; erit in altero FG 1 potentia intra 
idem tempus elementare seu indefinite parvum attolli suum pon- 
dus 1 ad altitudinem BL prioris duplam, ob duplam celeritatem. 
Ejusdem autem est potentiae attollere pondus DE 2 ad _altitudi- 
nem AH ut 1, et attollere pondus FG 1 ad altitudinem BL ut 2, 
et in casu concursus actio momentanca aestimanda est, intra tem- 
pus scilicet indefinite parvum. Itaque respective aequivalent cor- 
pora DE et FG suis in se mutuo agendi viribus, et proinde se 
mutuo sistunt. Nihil autem interest, utrum corpora duo sibi mutuo 
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occurrant interventu librae brachiorum sequalium, an vero imme- 
diate, cum utrobique aequaliter in se invicem totis viribus agant; 
itaque si (fig. 162) corpus DE librarum 2 celeritate ,E,E ut 1, 
et corpus FG librae unius celeritate ,F,F ut 2, directe seu per- 
fecte concurrant, alterum alterius progressum mutuo sistet. 


Habeo alias hujus propositionis demonstrationes, sed quaedam 
praedemonstranda requirentes, quae commodius in separatam trac. 
tationem differemus. Interim hoc loco discimus ex ipsa aestima- 
tiene potentiae absolutae, quomodo etiam aestimanda sit potentia 
respectiva, etsi hae duae potentiae a se invicem differant, ut patet 
ex sequenti. Atque ita uni eidemque principio aestimandi 
potentias per comparationem causae et effectus om- 
Nia nostra innituntur. Caeterum hanc propositionem quidam sine 
demonstratione assumunt, alii ex falso principio demonstrare vo- 
luere quasi ejusdem esset potentiae, corpus 2 habere velocitatem 1, 
et corpus 1 habere velucitatem 2, quod falsum esse ostendimus. 
Sed in casu aequilibrii, itemque et potentiae respectivae, ratioci- 
natio eorum per accidens succedit, quia tunc coincidit consideratio 
altitudinis (quippe momentaneae) seu tempore elementari obtinen- 
dae, et celeritatis, idque ipsum decepit plerosque, ut pro indubi- 
tato haberent idem esse quantitatem potentiae, absolutae scilicet 
(quae nempe in corporibus semper in summa conservari debet), et 
quantitatem motus. Unde illa celebris apud quosdam Lex na- 
turae, quod eadem in Universo servetur quantitas motus sive im- 
petus, quam falsam evicimus, meliorem et nunquam decepturam 
substituentes, quod eadem quantitas potentiae absolutae seu 
summa factorum ex ponderibus in altitudines, ad quas vi suarum 
potentiarum attolli possunt, atque adeo quantitas effectus in- 
tegri causae aequalis in natura conservetur. 


Propositio 42. 


Si duo corpora inaequalia eandem habeant vim 
respectivam, seu perfecto concursu se mutuo si- 
stant, non poterunt eandem habere potentiam abso- 
tam, seu idem pondus ad eandem altitudinem attol- 
lere; et vice versa. 


Nam si sese mutuo sistant, eandem habent quantitatem mo- 
tus (per prop. praeced.), Sed inaequalia corpora eandem haben- 
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tia quantitatem motus non habent eandem quantitatem potentise 
absolutae (per prop. 34). Eadem argumentatio est pro conversa. 

Si exempli gr. sint duo corpora, A librarum trium, velocita- 
tis 1, et B librae unius, velocitatis 3, possunt sese sistere mutuo 
(per 4] praeced.). Sed cum A possit vi suae celeritatis tantum 
attollere libras tres ad altitudinem unius pedis, poterit B vi suae 
velocitatis atlollere libram 1 ad pedes 9, vel libras novem ad pe- 
dem unum. Itaque different A et B potentia absoluta, seu quan- 
litate effectus integri potentia praediti, quem producere vi suarum 
celeritatum possunt, etsi eadem in se mutuo potentia respectiva 
agant. Quarum rerum naturae et discrimina huc usque minus 
distincte cognoscebantur. Alque ita fontes Scientiae Dynami- 
cae de Natura potentiae et actionis hactenus non satis ex- 
ploratos aperuisse mihi videor, sublatis ambiguitatibus simplicissimo 
generalissimoque principio aequalitatis inter Causam et Effectum 
constituto, unde alia porro naturae admiranda peculiari tractatione 
deducemus. 


SECTIO SECUNDA. 
DE CENTRO GRAVITATIS ET DIRECTIONE MOTUS. 


Caput I. 


De Centro gravitatis et qued omni mobili tale cen- 
trum attribni pessit. 


Definitio 1. Centrum gravitalis est punctum, 
quo sustentato grave quomodocunque situm vi gra- 
vitatis non movetur. Intelligitur autem, lineas direc: 
tionum seu in guibus punctum corporis gravis mo- 
veri tendit, esse parallelas inter se, et eodem modo 
gravitatem agere in quocunque horizonte seu plano 
ad lineas directionum normal}. 

Sit (fig. 163) grave A, et punctum C; suspendatur grave ex 
puncto suo D vel F ope funis (si placet) BD, sic ut recta per- 
pendicularis ad jhorizontem DE vel FG transeat per C; tune si 


4@5 


grave quiescit quantum ad gravitatem nec in unam potius quam 
alteram partem fertur, idque succedat quodcunque sit punctum 
suspensionis 1) vel F, manente C, ipsum C dicetur centrum 
gravitatis. Quod proinde invenitur per diversarum perpendicu- 
larium, ut DE et FG, quas directionum lineas vocamus, inter- 
sectionem. Dubitari autem potest, utrum tale centrum detur. 
Nam etsi duae rectae alicubi se secent, non inde tamen sequitur 
quod intersectio omnium debeat esse communis, seu quod, LM 
linea directionis in casu suspensionis ex L debeat DE secare in 
eodem puncto C, ubi secatur DE ab FG. Et videtur esse audax 
hoc postulatum, etsi successu comprobatum sit. Eoque major est 
ratio dubitandi, quod in plerisque figuris non datur centrym ma- 

gnitudinis, seu punctum per quod recta vel planum transiens sem- 
per magnitudinem figurae in duas partes aequales secat, ut mox 
ostendemus. Multo minus ergo videtur figura semper per idem 
panctum in momenta aequalia secari, cum momentum magis sit 
composilum quam magnitudo, quippe ex magnitudine et gravitatione 
simul dependens. Et tamen quasi miraculo eyvenit, ut res semper 
succedat non tantum in centro gravitalis, sed et agitationis. Ita- 
que demonstrationem tantae veritatis quaerere operae pretium est. 
Interim subintelligendae sunt conditiones definitioni ascriptae; nam 
si directiones gravium ponantur convergere in centro terrae, et 
major esse vel minor gravitas in majore elevatione, non exacte suc- 
cedit. tsi autem talis gravitas non sit in natura, qualem assum- 
simus, non ideo tamen minus datur centrum, quale definivimus, 
futurum scilicet si eae gravitatis conditiones ponerentur, imo ser- 
viens ad generales directionum aestimationes, ut suo leco ap- 
parebit, 

Definitio 2. Centrum magnitudinis est, per qhod 
planum quodcunque transiens figuram secat in duas 
partes aequales. Quodsi praeterea partes sint simi- 
les adeoque congruae, dicetur Centrum figurae; et 
Figurae quae habet centrum figurae, dici poterunt 
amphidextrae. 


Tales sunt parallelogrammum, polygonum regulare, circulus, 
ellipsis, compositum ex duabus hyperbolis oppositis; et ex solidis 
cubus, aliaeque figurae regulares, sphaera, figura sphaeroides, 
aliseve innumerae; et harum figurarum,,ambitus. 
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meme st Dgpesttio be tame 4 
an “Punctum ‘quod est centram figuras, | ‘ebt' etlam 

‘centrum gravitatis figurae (si: scilicet ihaturta figa- 
“Halta sit similaris). : Oat 

" Manifestum enim est in figara amphidextra ‘quélis:‘est ad 
‘delist. 1 sustentato cetitro C, omnia semper utritique:‘eodem se 
(edo haberé seu congrua esse (per déf.2), nec pieliide Futiondn 
"ease, cur inagis ad partes FL quam FD: inotus inelinet.' Iteque 
Rash errs, emntrunh (Pe, 1) oo exnrean erat 
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tabetgt, oo it: 
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me ‘Déntar figures quae nullum habent centruna 
Hagnitudinis, seu puncttm per quod a tecta dueta 
‘Gtiavis bisecentur. 
"Males ‘Guidem sunt pleraeque, sed suflicit unam: exhibere ex 
Mi simplicioribus. Sit (fig: 164) Trianguiam a¢quicrurum BAC, cujes 
“tiga rectus A; basis BC bisecetur in D, et latera’ BA, Ch ia 
prpelle et F:' Patet AD; BF, CE tosmquamque triangtluse bee 
Seeibuiit autem’ s6 istac in puricto:- M. ~ Quodal etge 
ldatil' Ne ‘ceistrain tisghitadinis; ‘dligte (per def. 2)' id eit pitte- 
‘tain MZ ‘Quo posito (per eindem déf: 2) ducts GME ‘recta tail 
‘parallela etium bisecabit triangulam BAC; sed hoc est falsum. 
Nam ex E agatur in AD normalis EN. Cum AE sit dimidia ip- 
elus AB, erit AN vel ND vel EN dimidia ipsius AD vel BD vel DC. 
Cum ergo triangula ENM et CDM sint similia, erit NM dimidi 
ipsius DM; ergo tertia pars ipsias ND, et proide sexta pars ip- 
sius AD. Ergo AM (id est AN + NM, dimidia pars cam sextd) 
constabit duabus tertiis ipsius AD. Est autem AM aequalis ips 
‘GM ergo quadratum ipsius AM, hoc est quatuor nonae quadrsti 
sub AD, sequatur triangulo GAH. Minime ergo verum est, trian 
gulum GAH esse dimidinm trianguli BAC, quod quadrato sub AD 
aequatur, Itaque punctum M non est centrum magnitudinis. Et 
proinde centrum magnitadivis in triangulo proposito non datur. 
Propositio 3. 
Sustentans eodem modo premitur ut prius, si 


tota gravitas in centrum gravitatis redigi ponatar, 
seu si grave ex manente centro libere suspendatar. 


In figura definitionis. redigatur grave ADE in alied miges 


quidem, sed simile et similiter positum respectu centri gravitatis C 
manentis, quod grave novum sit gravitatis specificae in eadem pro- 
portione majoris, in qua est voluminis minoris; patet eandem 
esse vim quae funem trahit in directione BDC. Idemque est, si 
grave in spatium minus dato quovis contrahatar, donec tandem ‘in 
punctam ejusdem cum gravi initio dato gravitatis evanescere finga- 
tur. Idem et sic concluditur, quod posito corpus suspendi ex 
centro gravitatis C, tota utique vis gravitatis in puncto'C funem 
BC trahit: nec refert cujus magnitudinis aut figurae ‘sit quod 
pancto C adhaeret, modo eadem maneat gravitas, ‘quain ‘totath 
agere manepte gravitalis centro ex definitione hujus centri matitfe~ 
stum est, quia ipso sustentato tota impeditur, atque adeo ‘in im- 
pedimentum agit. 


Propositio 4. oy 

Gravia quotcunque positione data, quorum 
quodlibet habet centrum gravitatis, habent centrum 
commune gravitatis. 

Sint primum duo, et centra eorum (fig. 165) A et B ipsis 
corporibus inde suspensis aequivalentia (per praeced.) Sufficit ergo 
ut ostendamus, duo puncta licet gravitate inaequalia habere cen- 
trum gravitatis commane compositi ex ipsis A et B per lineam ri- 
gidam mole carentem connexis. Secetur recta AB in C sic ut AC 
sit ad BC in ratione quam postulat aequilibrium, seu ut susten- 
tato puncto C nullus fiat motus vi gravitatis, Ergo punctum C€ 
(per def.) est centrum gravitatis compositi ex A et B. Invento 
jem centro corporum duoram, eodem modo habetur centrum trium 
et plurium, duo simu! concipiendo ut unum corpus centrum ha- 
bens, cujus porro ut diximus habetur centram commune cum ter- 
tio, et ita porro. Dari autem aliquam rationem aequilibrii inter 
duo puncta A et B gravitate inaequalia, assami potest ut postula- 
tum; sed idem tamen si quis desideret, sic probatur. Manente 
linea rigida connectente A et B, sustentetur A; patet B totam 
suam gravitatem exercere, seu nullo modo sustineri vel ab A im: 
pediri. Jam recedat sustentans tantillum ab A versus B, patet 
A sustineri aliquomodo et aliquam habere descendendi libertatem: 
et sustentante porro magis magisque promoto versus B, patet li- 
bertatem seu vim agendi in A crescere, manente quidem sed de- 
crescente sustentatione, donee sustentans perveniat ad B, abi ip- 
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sum A nullo modo impedietur a B in totum sustentato, adeoque 
prorsus liberum erit. Idemque est de B vicissim. Cum igitur 
transeatur per omnes sustentationis et libertatis, seu momentorum 
gradus, qui ex contrarii actione majore minoreve oriuntur, adeoque 
in ratione quavis possibili, necesse est alicubi esse rationem ae- 
qualitatis, seu aliquod esse punctum aequilibrii C. Sustentato sci- 
licet A, vis ejus ad vim ipsius B erat ut nihil ad aliquid, crevitque 
decrescente vi ipsius B, donec ista contra fiat ad vim A, ut nihil 
ad aliquid; et cum mutatio sit continua, ulique per omnes ratio- 
nes intermedias transiri oportet, adeoque et per rationem aequa- 
litatis. 

- Caeterum qualis sit ratio aequilibrii nempe ut bracchia sint 
in reciproca ponderum ratione, ad hanc demonstrationem nihil re- 
fert, quanquam id potuissemus assumere velut demonstratum inde- 
pendenter ab hypothesi centri gravitatis. 


Propositio 5. 

Omne extensum grave habet centrum gravitatis 
et quidem unicum. 
| Sit (fig. 166) figura plana vel solida, gravitate praedita RST; 
haec resolvi potest in rectangula vel alias figuras amphidextras sive 
centrum figurae habentes, inscribendo v. gr. ipsi RST maximum 
rectangulum 1, et residuis portionibus maxima inscribendo rect- 
angula 2,2, et ilerum residuis maxima inscribendo 3,3, 3, 3, et 
ita porro, ita ut quod superest, minus fieri possit data quavis 
quantitate. Jam quodlibet horum rectangulorum habet centrum gravi- 
talis (per prop. |), et plura positione data quotcunque, quorum singula 
habent centrum gravitalis, habent centrum gravitatis commune (per 
prop. 4). Itaque aggregatum: rectangulorum, hoc est figura data habet 
centrum gravitatis. Quodsi exlensum esset linea curva vel super- 
ficies gibba, potest pro ea adhiberi ambilus polygoni vel polyedri 
inscripli minus differens quantitate data; is ambitus aulem poly- 
goni constet ex rectis, polyedri ex planis, quae cum centrum gra- 
vitatis habere ostensum sit, ipse ambitus tale centrum _habebit. 
Quodsi extensum non sit similare, sed variae in variis partibus 
gravitatis, cujuslibet partis similaris praeinvestigetur centrum. 
Quodsi nulla pars similaris detur, error tamen dato minor erit, 
si parles quantum satis parvae tanquam similares mediae gravitatis 
inter eas, quas quaeque habet, gravitates assumantur, Caeterum 
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sicubi sit centrum gravitatis, simul unicum esse manifestum est, 
cum ab ipso prius aequidividente in quamcunque partem F recedendo 
plus ponderis a tergo relinquatur. | 

Hinc manifestum est, quae de centro gravitatis unius cor- 
poris vel mobilis dicuntur, pertinere etiam ad centrum gravitatis 
mobilis ex pluribus mobilibus discretis. | 

Propositio 6. 

Si in gravibus sola agat gravitas, descendet gra- 
vium centrum gravitatis commune. an 

Ponamus (fig. 167) gravitatem egisse, et ideo aliquid descén-' 
disse. ut B ex ,B in ,B; dico et centrum commune (verbi gr. 
ipsorum A et B) descendisse ex ,C m,C. Ponamus enim non 
descendisse, sed mansisse in ,C. Ergo jungantur lmeis rigidis 
A,C, .B,C, et sustentetur centrum C. Patet totam vim gravitatis 
ipeoram A et B sustentari (per def. 1 seu per prop. 3 hic), et 
proinde eandem potentiam esse in,C, quanta erat ante descensum 
ipsius B. Sed adest praeterea potentia nova quae descensu ipsius 
B produci potuit, verbi gr. elastrum aliquod descensu illo ten- 
sum, vel impetus impressus. Effectus ergo seu status posterior 
A,C,B cum elastro tenso sumtus major est causa seu statu priorj 
A,C,B, quod est absurdum per axioma capitis de causa et effectu 
Sect. 4 (adde dictae Sect. prop. 3). Necesse est igitur descendisse 
et centrum C. 

Caput II. 
De Motus directione et figura. 


Definitio. Directio est linea recta, in qua move- 
tur punctum mobile ab initiali rectae puncto versus 
aliud ejusdem rectae punctum, nisi a causa super- 
veniente impediatur. 

Si (fig. 168) gravis puncti A directio versus centrum terrae 
est recta BC ducta a B loco ipsius A ad centrum terrae C, quia 
a B incipiens moveri A, movetur in recta BC, ita ut propius fiat 
ipsi C, scilicet nisi aliqua causa nova superveniat, qualis esse pos- 
set impulsus lateralis versus E seu directione AE, unde fieri posset, 
ut grave moveretur in linea aliqua AF motu composito, ut mox 
patebit. Addatur definitio Motus aequidirecti supra prop. 5 
#8 cap.5 Sect.2 et propositio 26 Sect. 4, ubi de directions 1 motus 
curvilinei, quae est in tangente. 


eo ended s ae. ““Proposttio: Yee We that tbe, 


att ub tounge motas ‘et “qiitlescangae “db mponi 
possunt inter se, ita ut puncrwi mobile noted’ ‘ox ‘om'- 
aiPus’ composite feratur. =: 

MSeperiidies quavctinjtic rigid ‘movedtur gadis” yidte 
soquidiat bat et aequidirecth, qiod ft, si pues bjde agaut! 
numero finita sufficientia (qualia sunt in ‘plano tria in eandem ree- 
tam, non cedentia) in linejs inter sp: congruis (seu similibus et 
aequalibus) movesntur, unde, .¢t.reliqua pugcta omaia: par Meese 
preribns, gemellas, seu congruas eodem mova. seu. congine.‘move- 
bata, Ut si..(fg. 169). rigida superficies ABODE. maveatur,. ita 
uf punpia, A,B,C,D lineas songryas ut pAgh,aBsB GG eter: deri 
aqribant, unde ef, reliqua quascunque tales degoribent, omnnmequs, 
punctorum adem, rit celeritas. ct directio. Ju. bec superficie “nif, 
qnens eycevata .secundum.liseam quaracenque DE, :in, qua inveria; 
dpm, mornur, snperiicies: ABC, : moveatur .mobile..M , calapitate. qian 
cunque data in crena tanquam. qniescemte... Manifesinm est, -:hag 
duog metus, unum nempe supecipiel, omnilns ojus panctis.adeeqon 
ot crepae a6, proinds et. aobili,in «psa. grea commpnem, .aterwm, 
mohilis proprigm in.crena, componi jater se; in mabili,.M, squpd 
proinge describet linea .M,M, cujus puncte .quscyis pro. terqpare 
quovis ex situ crenae ob motum superficiel communem dato, e 
situ mobilis in crena ob datum in ea mobilis motum propriam, 
determinari possunt. Quodsi ipsa interim superficies ABC rureus 
eodem modo moveatur in alia superficie mota tanquam fundo, 
punctis aliquot A,B,C per hujus fundi crenas ,A,A, , BB, iC, in- 
cedentibus, dum interim ipsa haec nova superficies sea fandus 


movelur, habemus tres motus mter se compositus , et ita porre, 
si ‘wabet, plures, | 


Propositio 2 et Definitio. 


Si duo motas rectilineit uniformes vel velocitate 
propertionales cempenantur inter se, ita ut mobile 
ip.angulo positum ecdem tempore gercurral unum fa- 
tus.anguli secundum unum meotum et alterum secunD- 
dum alium, metuscompositus erit in recta diagonali 
completi secundum heaec latera parallelogrammi, 
samque eodem tempore absolvet, eritque simibiter 
niformis aut proportionaliter cum prioribus -ores- 


cens vel decrescens. Et proinde si celeritas et di- 
rectio motuum componentium repraesentetur per la- 
tera parallelogrammi, celeritas et directio, motus 
compositi repraesentabitur per diagonalem. Direc- 
tionem autem cum velocitate ducta in quantitatem 
materiae Nisum, sed cum flexum simul designabimus, 
generaliori voce vocabimus Conatum. Unde nisus 
omnes sunt rectilinei, conatus vero tam reetilinel 
quam etiam circulares aliterve curvilinei. 

Per regaiam (fig. 170) immotam BB ineedat regula mobiis 
BE eodem semper angulo servato regulae ad reguiam. Atque in~ 
terim in regula motu proprio incedat mobile M, sitque velocitas 
regulae ad velocitatem mobilis in regula, ut ,B,B ad BC im eadem 
semper ratione constante, quod fit, sive velocitas utriusque semper 
maneat eadem, sive eadem proporlione crescat utrobique ;. complea- 
tur parallelogrammum ,C,B,B,C, et ducatur diagonalis ,B,C; aje 
eam repraesentare velocitatem et divectionem motus compositi 
ipsius M, sen quo tempore regula percurrit ,B,B, mobile M per- 
currere ,B,C. Manifestum enim est, quo tempore BC. ex ,B,G 
pervenit in sB,C, mobile M pervenire ex Bin C, adeoque cum 
initio fuerit in ,B, in fine esse in ,C; idque cum eadem propor- 
tione locum habeat in puncto intermedio quocunque (ipsum enim 
2B pro arbitrio assumsimus), patet semper mobile M versari in 
recta ,B,C, et partes ejus absolvere proportionales partibus regu- 
larum. Etsi autem motus non sint uniformes nec proportionales, 
ut tales tamen seu motuum elementa, quae semper ut motus untr 
formes assignabilibus minores concipi possunt, conatum rectili- 
neum component. 


Propositio 3. , 


Quotcunque motus uniformes vel proportionali- 
ter velocitatem variantes rectilinei inter se compo-~ 
siti componunt motum mobilis puncti rectilineum 
etiam uniformem vel proportione eadem cum reliquis 
variatum, et proinde quotcunque conatus rectilinei 
componunt conatum rectilineum, 

Cum enim duo talem componant (per praeced.), ‘compositus 
cum tertio iterum (per eand.) componet talem novuni, et ita 


-_ -” e 


~th Is an grofas - Propositie 4...: Te re ee 
“*T Mobile quod-fertar in tines curva, conater'ub ea 
fecddere per tangentewm: ' ois 
"'Hlujus demmonstrationtin aukiciparinns prop. ‘26 Sect: 4; quee 
hed ropetatar.” vores yee 
bitty a! eS ce 
waa of, | _ Propositio 5. i, 
ici: Omnis motus carvilineus in plano intelligi pots 
est compositus.ox duobus rectilineis, quorum manus 
aitinnifermis vel velecitatis quacunque lege: data 
crescontis aut decrescentis. Pro motu in solido ade 
hsberi possunt rectilinei tres. 3 a ME Wttis 
uh. Deseripta., sallicet (fig. 171) in plano linea motes MM, aq 
inde .in angalum rectilineum CMB vel.CAB ductis. coordinatis MB, 
MC;: intelligi potest mobile M ferri motu composite ex meta reguise 
mebilie.CC incedentis per-immotam-regulam BB, et--mots prepaie 
in-reguia, motibus ita temperatis, ut dem. regula::CC shselyit AB 
(sequalem: ips MO), .mehile M...in., ca abeolvat A... (apqualem 
MB) says 

ah gi; mots OC. sit uniforsnis, et , BB ‘gravitatis” uniformnites: 00. 
candum testpora.poceleratus, ostendit Galilaeus describi parabelas, 
Si° motus BB uniformiter secundum loca retardetur, ut fit in 
fictione, velut cum globus movetur super tapete, et interim tabula 
cam tapete et globo in eo currente uniformiter transferatur, de- 
monetravi ego lineam logarithmicam a globo describi. Sed talia 
wanc prosequi non est praesentis instituti. 


Propositio 6. 


Si mobile feratur motu composito ex rectilineis 
uniformi et alterius legis, describet lineam, in qua 
ex data progressione abscissarum habetur progres- 
sio ordinatarum, ut in dicta lege ex data progres- 
#idne temporum habetur progressio spatiorum. 
2iu} Ut ei (fig. 171) spatia' AB a puncto B percursa creacant 
Gedinetrica progressione,: dum tempora per rectas AC repraesen- 
tata crescant progressione Arithmetica; manifestum est in ‘motu 
composito ‘lincam MM logarithmicam describente abscissas AC esse 
ut tempora’,: ordimatas CM - (seu AB) ut spatia a puncto mobili M 
perculsa, 
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Propositio 7. 

Quaevis linea curva motu composito ex duobus 
vel tribus, circularibus, vel rectis et circularibus 
describi potest. 

Sit (fig. 172) immobile punctum C, circa quod in eodem (si 
placet) plano moveatur recta rigida CA, describens arcum circuli 
:A,A, et interim circa A moveatur recta indefinita AB. Sit linea 
carva terminata quaecunque ,M(,M) data, et datum punctum M in 
recta AB, cujus ab A distantia data AM, modo ea sufficientis sit 
magnitudinis, ut a quovis puncto circuli AA ad curvam ,M(,M) per- 
tingere possit. His positis manitestum est, dato quocunque curvae 
MM puncto ut (.M) datoque situ rectae CA ut C,A, posse dari si- 
tum ipsius AB, nempe ,A(,B) talem, ut punctam M cadat in lo- 
eam assignatum (.M). Et ita data circulatione ipsius CA circa C, 
Investigari potest, qualis debeat esse circulatio ipsius AB circa A, 
ut punctum M salva distantia sua ab A describat curvam datam 
gM(,M). Quodsi linea ,M,M ad infinitam distantiam continuetur, 
res obtineri non potest, nisi M in recta infinita AB progredi pos- 
sit. Si curva non sit in plano, tres motus inter se componi pos- 
sunt, ut si manente motu ipsius AC circa axem CA in plano ad 
paginam verticali, ut scilicet perveniatur ad punctum in sublimi 
eurvae alicujus datae. | 


Propositio 8 et Definitio. 


Velocitates circulantium sunt in ratione com- 
posita vertiginum et radiorum circularium. Vertigo 
autem est velocitas angulos absolvendi. 

Sit (fig. 173) linea infinita ABC ita mota circa punctum im- 
motum A, ut quodvis ejus punctum, ut Bvel C, circuli arcum de- 
seribat, idemque intelligatur in alia recta infinita LMN; erit Ver- 
tigo in tota linea infinita, Velocitas scilicet angulum absolvendi. 
Et posito motu uniformi, erunt vertigines reciproce ut tempora 
periodica; posito autem aequali tempore, quo verbi gr. recta 
ABC absolvit angulum ,BA,B, et recta LMN angulum ,ML,M, in 
motu uniformi erunt anguli ut vertigines, seu vertigo reetae ABC 
ad vertiginem rectae LMN, ut angulus ,BA,B ad angulum ,ML 2M. 
Hinc cum velocitates aestimentur.motu upiformiter continuato per 
tempora aequalia, vertigines per angulos uniformiter percurrendos 
aextimabuntur, etsi motus uniformis non sit, eruntque ut anguli 


elementares aequalibus temporom.elenténtis percursi. Porro im 
penrtis C et N aeque -distantibus a suis contcia (sj: AC sit aequa- 
lis ipsi LN) patet, . ipeas., circylandi velocitates.. eqee ut. vertigines ; 
Dam arcus sequalium circulorum sunt ut angnli, Jem : pircula 
tiones punctorum ejusdem. rectee sunt ut radii, ‘sou: distantiae 
a centro, verbi gr. velocitas ipsius B est ad velecilatem. ipaive..€, 
utAB ad AC. Hino jam sequitur, circulation ea. sea, circulandi 
velogitates. esse in rations ocomposita vertignum ef radionum. 
Nam velocitas ipsius B est. ad velocitatem ipsius: C, ut AB ad.AG, 
et.. velocitas ipsius C ad volocitatem ipsius N. (posite AG LN 
eaae aequales). est. ut vertigo rectae ABC ad yertiginem reste 
LMN,, et velocitas ipsius N est ad velocitatam ipsius M, ut LN 
(id est AC) ad LM. Erge velocitas ipsius.B eat ad velocitalon 
ipsius M in ratione compeosita ex rationo AB ad LM, redioram ot 
ratione veriginam. 
ue Propositio 9. 

. rm cadet recta rigida me bilis simul habeat ple- 
res vertigines circa plura centra im ipsamet sumta, 
essigmari in ea potest unum centrum, circa qued re- 
vera recta ciroulatur circulations ana aequivalents 
pluribus illis compositis. 

Ponamus (fig. 174) rectam aliquam rigidam LGABHM eodem 
tempore impelli normaliter aequalibus nisibus contrariis in eodem 
plano ab oppositis partibus, ut nisibus ab FG et CH, utique eate- 
hus vertiginem haec recta concipiet circa punctum A medium in- 
ter G et H. Si jam eadem praeterea recta impellatur duobus m- 
sibus aequalibus oppositis DE et TV, eatenus vertiginem concipiet 
circa punctum B medium inter E et V; ajo ex duabus istis cree 
lationibus compositis oriri novam circa punctum aliquod S, et tam 
gradam vertiginis quam centrum S ex datis assignari posse. Su- 
matur punctum L in recta; id quatenas conatur circulari, conatut 
in tangente circuli, id est perpendiculari ad rectam in L. Conatus 
ergo ambo componentur inter se, ita ut sit conatus compositus ut 
LP composita ex LN et NP, quae repraesentet conatus compones- 
tes, LN conatum circa A, NP conatum circa B, posito (si piacet) 
ambos conatus circulandi tendere ad easdem partes. Idemque. sit 
ab altera parte in punecto M, ut MQR repraesentet conatum cem- 
positum ex MQ circa A, et QR cirea B. Videamus an mvenm 


poseit constans punctaum L, circa quod circulandi Prodeani- cona- 
tus LP et MR. 

Verligines circa puncta A, B,§ designemus per has. ipass ik 
teras (A), (B), (S), .totidem rectarum vertiginibus proportionalium 
significatrices. Velocitates autem circulandi cirea puncta A, B, S 
designantur in L per rectas LN, NP, LP; et in M per rectas. 
MQ, QR, MR. Sunt autem per praecedentem velocitates circulandi 
in ratione composita vertiginum et radiorum, et exit (verbi gr.) LN. 
ad NP, ut LA.(A) ad LB.(B). Itaque sunt rectae LN, NP, LP, 
ut rectangula, ut LA.(A), LB.(B), LS.(S). Et similiter MQ, QR, 
MR, ut MA. (A), MB. (B), MS. (S). Jam LP aequal. LN+NP;, 
et MR aequal. MO+QR. Erge LS. (S) aequal. LA.(A)+LB. (B); 
et MS.(S) aequal. MA.(A)+MB.(B). Ergo LS-+SM (seu LM) 
in (S) aequal. LA+AM (seu LM) in (A)+LB-+-BM (seu LM) in (B), 
id est, fit (S) aequal. (A)+(B), seu vertigo circa S aequatur sum-, 
mae (aut si contrariae sint vertigines componentes, differentiae). 
vertiginum circa A et B. 

Jam si L et A coincidant, itemque M et B, evanescent LA 
et MB, fietque LB aequal. MA, hoc est AB; itaque cum esset 
LS . (S) sequal. LA .(A) + LB. (B), et MS .(S) aequal. MA.(A) + MB. (B),. 
fiet inde AS.(S: aequal. AB.(B) et BS .(S) aequal. AB.(A), id est, 
fier AS ad BS, ut (B) ad (A), seu ad inveniendum centrum po- 
vam S debet esse AS ad BS, ut vertigo circa B ad vertiginem 
circa A, seu distantiae centrorum A et B a centro novo S reciproce. 
ut vertigines circa praedicta centra. 

Cumque tam vertiginem quam centrum independenter a puncto 
quovis ut L vel M tandem determinaverimus, patet idem cantrum 
constans S eandemque vertiginem esse pro puncto rectae quovis, 
adeoque revera rectam circulari circa § vertigine inventa. Hine 
patet, etsi recta LM quotcunque habeat simul circulandi conatus 
circa centra quotcungne, non nisi una circulatione simplice circa 
unum centrum moveri, ¢um duae componant novam, et haee cum 
tertéa rursus novam, et ita porro. 

Idem longius provehi- potest, ut si (fig. 175) in plano duo 
cantra A et B vertiginum componentiam non cadant m eandem 
rectam cum punocto L, quod vertigine composita moveri debet, 
manifestum est, duos esse nisus puncti mebilis L, unum in recta 
LX -perpendiculari ad AL, alterum in ‘recta LN perpendiculari ad 
Bh: quae sum inter se wt circulationes; et nisus compoanitus Okn. 


hibebitur recta LP. aequali ipsam NK. bisecante . diagoneli :peraiiielo- 
grammi completi (per prop. 2), et tunc angulo PLS' recto ‘dueta 
‘LS secans AB (si opus productam) in § dabit; centrum'8..- Quod et 
sic determinari poterit, ut § sit unum ex punctiy L, ‘ddd. tale, ut 
ipsi nisus cempositi producant quietem; debet enim 8S vi eireula- 
tionum compositarum quiescere, ut fiat centrum reliquoram. Hee 
autem fieri non potest, nisi puncta K, L, N cadant in dGirectum, et 
LN, LK sint aequales atque m contrsrias partes. Igitur scadem 
recta LN vel LK debet esse normalis tam ad AL, quam ad ‘BL, 
quod fieri non potest, nisi hoc L quod quiescere debet, id est S, 
cadat ‘in eandem rectam cum ipsis A et B. Rursas ut SN et SE 
sint aequales, ideo cum ‘sint ut circulationes, id est in rations 
composita vertiginum et radiorum, erunt radii seu distantiac ipse- 
ram priorum centrorum A et B a novo centro S reciproce ut ter 
tigimes, ut supra. Et quia debent nisus esse contratii; hine seu 
quiter, si vertigines datac sint ad partes casdem, cadere S inter 
A et B; sin ad partes sint contrarias, cadere extra. : 

‘Hoc novum componendarum circulationum genus, ite ut cea- 
tra Plara sint in ipso mobili, longe diversum ab eo quod prop. 7. 
exposuimus, et potius nisuum quam motaum, vel ideo memorabile 
est, quod ita innumerae circulationes compositee producint no- 
vam, secus ac regulariter fit in prop. 7, et respondet haee compo- 
sitio conatuum circularium compositioni conatuum rectilineorum, 
qui quotcunque sint novum conatum rectilineum componunt. 


Propositio 10. 


Rigidi motus magneticus (id est ubi recta quae- 
vis manet suis vestigiis parallela) est aequidistri- 
batus et aequidirectus, et quodlibet punctum descri- 
bit lineam lineae ab alio quovis puncto eodem tem- 
pore descriptae congruentem. 

Ut si (fig. 176) terrella Magnetica ABCD moveatur utcunque, 
veluti (si placet) sic ut centrum ejus E describat lineam circula- 
rem circa centrum aliquod F. et imterea (ex natura magnetismi) 
ejus axis BD semper sibi maneat parallelus, adeoque polis suis 
B et D respiciat easdem plagas, necesse utique est, ut et quae- 
libet alia recta in terrella ducta maneat suis vestigiis parallela, quo- 
niam rectae eae quae axi BD in rigido ABCD paralielae sunt, sem— 


per manent, parallelae, ergo et sibi, et quae rectae ad has angulos 
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quoscunque faciunt, eosdem in rigido retinent, ideoque itidem 
sibi parallelae manent. Hinc jam necesse est, et lineas a punctis 
ut E et D simul descriptas, per omnia esse similes et aequales, 
seu congruas, unde motum quoque in mobili tam aequidirectum 
quam aequidistributum esse sequitur. Ac proinde posite (exem- 
pli causa) centrum terrellae describere lineam circularem, quod- 
Jibet punctum terrellae lineam circularem deseribet. 

Hoc ut appareat, sufficit ostendere, si recta aliqua ED suis ve- 
stigiis parallela feratur et uno puncto E per aliquam lineam EE 
imcedat, eam quovis alio D lineam DD priori congruam describere. 
Unde idem de quovis mobilis rigidi puncto sequitur, quod cum alio 
quovis per rectam connectitur, quae utique suis vestigiis parallela 
manet. Sit aliquod lineae EE punctum G, et respondens alterius 
lineae DD punctum H, ita scilicet ut recta ED translata in GD 
puncto E incidat in G, et puncto D in H. Sunt ergo rectae 
sED et GH aequales et parallelae, adeoque in parallelogrammo 
2EDHG etiam ,EG est aequalis ipsi ,DH; et eodem modo ,EG 
est aequalis ipsi .DH. Itaque quodvis punctum lineae DD eodem 
modo a duobus punctis ,D,,D in ea sumtis distat, ut quodvis 
punctum respondens lineae EE a duobus punctis ,E,,K, quae 
tantunfem inter se distant, quantum ,D et ,D, quoniam ob 
aequales ,EG ipsi ,DH, et ,EG ipsi .DH aequalemque angulum 
:+EGSE angulo ,DH,D, erit et recta ,E,E rectae ,D,D aequaiis, 
Haque congruere possunt puncta ,E, ,E ipsis ,D,.D, et punctum 
quoque aliud quodcunque ut H puncto respondenti G simul con- 
gruere poterit, adeoque linea lineae. 


Propositio li. 


Si pupcta quotcunque moveantur in rectis pa- 
trallelis etiam centrum gravitatis eorum (nisi quie- 
scat) movebitur in recta ipsius parallela, et si mo- 
lus punctorum sit praeterea uniformis vel in omni- 
bus proportionaliter acceleratus aut retardatus, tunc 
etiam motus centri gravitatis erit talis. 

Punctum A (fig. 177) feratur in recta AA, et punctum B 
in recta BB priori parallela; ajo et centrum gravitatis eorum C 
ferri in recta CC, eaque prioribus perallela. 

Ut si eodem tempore respective sint A in ,A,,A, 3A, et B 

in ,B, 2B, 3B, et C in 1G als a6 sitque AAA et BBB recta, erit et 


nOOC: recta. 'Patet ‘em'bo, quod: recta CO parallela: déabus ‘Ah 
Sees; iquasewaque réetasAB inter ‘has dias ‘interceptas;: -wt A,B, 
'gAgB, ,A,B, in: eadem ratione date. Ducantar enim pér B faral- 
ielae inter se BE, :hee: utiqua secantura recta CF. in esdem''ra- 
‘thone date in F;.\jom per candem rectam CF secatu? AB in'C,. at 
-BE in. Kh; :evgo ut:emnes ‘BHi:secantor in. eedem vatione fa F, -'Ka 
et omnes AB secantur. in' cadens‘ ratione in C. Jém-centrum: gra- 
-vitatie € :secat AB in eadem ratione, .cadit erEO 2 reetam (CC Pp 
‘wallolams ipsis AA. ct BBS: vidi, int 
wv whe Quodsi -(fig.- 178: et: 178) punote A ot -B moveantur ‘wveta 
‘tinifermi: vel saltem propovtionaliter crescente, ‘sed. sit A A ad 
'yAyA, nt ¢ByB ad 7B,B,: tune ductec vectee AB(ut A,B, A,B, 4448) 
.uondarrent' in- puncte G; est igitur.et ,Cs€ ad40,C,i'ut ,Agdsiad 
(LA A, vel-at-;ByD ad ,B,B; ob triangala ‘sinike 6,B,8,' @;,¢, 
'G,A,A} itemque simila G,B,B, G,C,C, 6,A,4:. Porro quod:de 
‘pemetia daobug A,B verum est, id. verum est :de'panetis: qau- 
‘oanqee ut A,B, D, eodem arguments, si pro ducbus'é,.D céhtien 
teerem: commune C substiquater; quod eum mboveatur im‘ linen reste 
-ipsiv:;liness AA, BB pavallela: (ex: demonatratis). et meveatur ‘prév- 
‘qerea .pynctum : nove .D: in: linea. recta ipsis pevallela utique, ees- 
‘rum: igravitatie commune: punctprum:'C et D movebitur-fw: lines 
‘recta ipsis parallela, id est centrum commune gravitatis punctoram 
A,B,C. Et ita porro argumentum producetur ad puncta quot- 
cunque rectas parallelas describentia. Etiamsi quiescat centrum 
gravitatis, quod fit cum utringue contrarii punctorum motus con- 
pensantur, tamen intelligi potest centrum gravitatis moveri seeur- 
dum leges propositionis, motu licet inassignabili seu summe tardo, 
qui quacunque proportioue variatus mdnet inassignabilis. Unde 
generaliter verum est, punctis motis in rectie parallelis velocitatibus 
punctorum proportionalibus, etiam centrum gravitatis sic moveri. 


_ Propositio 12. 


Si puncta gravitatis: quotcunque cnjuscunque 
gravitatis moveantur in rectis paratlelis, descri- 
betur a centro gravitatis communi recta, quae ducta 
in pondus aggregatum ompium punctorum aequatur 
summae ex viis rectis singulorum punctorum in suo- 
rum punctorum pondera ductis, si quidem omnia 
puncta tendant in easdem partes; quodsi aliqued ten- 


a8 
dat in partes contrarias, ejus Via in pondus puncti 
ducta non addenda, sed detrahenda est. Et si viam 
puncti in pondus ductam vocemus Progressum, tunc 
progressus ponderis integri sgcundum centrum gra- 
vitatis generaliter erit summa progressuum puncto- 
rum sipguloruin vel differentia. 

Si (fig. 180) duo sint puncta aequalis ponderis A et B, quo- 
rum viae rectae ,A,A, ,B,B sint parallelae et in easdem partes, 
patet viam centri seu puncti medii seu rectam ,C,C€ duplicatam 
aequari summae ipsarum ,A,A et ,B,B. Nam ducatur gAD paral- 
lela ipsi ,A,B secans ,C,C in E, et ,B,B in D, patet ,CE (aequa- 
lem ipsi ,A,A vel ,;BD) duplicatam summae earum aequari et E,C 
duplicatam aequari residuo ipsius ,B,B, nempe ipsi D,B. Quod- 
si puncta sint inaequalia, verbi gr. A duplum ponderis ipsiug B, 
idem locum habebit, nam B (C) erit dupla ipsius A(C). Ergo EC 
est tertia pars ipsius D,B seu ipsius D,B sumtae semel, et (,C) (E) 
est tertia pars ipsius ,A,A sumtae bis (pro ratione ponderis) at 
ipsius ,B,B sumtae semel. Ergo (,C)(,C) via centri est. tertia 
pars viae ipsius A sumtae bis, et viae ipsius B sumtae semel . At- 
que idem succedit, quaecunque sit proportio ponderum duorum 
punctorum. Sed si (fig. 181) motus sit in contrariam partem, ut 
si motus ipsius A sit ,AgA, et motus ipsius B contrarius ,B.B, 
et ducatur per ,A ipsa AD parallela ipsi ,A,B, et centri via sit 
s0,C, quae si opus producta occurrat ipsi AD in E; patet ,CE 
esse tertiam partem duplae ,A,A et simplae ,BD (cum hae tees 
rectae sint aequales) et B,C esse tertiam partem ipsius D,B simplee; 
ergo ,C,(C, id est ,CE minus E,C, id est tertia pars compositi ex 
his ,A,A et semel ,BD mings tertia parte ipsius DB seu com- 
positi ex ,BD ef ,B,B est tertia pars ipsius ,A,A minus semel 
:B,B.. Itaque via. contraria tanium subtrahenda est, caeteris ut 
ante factis. Idem est in aliis proportionibys punctorum A et B 
quibuscuaque, et quod de duobus punctis dictum eat, produciter 
ad puncla quotcunque, si pro duobus centrum substituatur, quod 
pondere amborum oneratum suo tractu duorum progressibus aequi- 
valet, ut hic ostendimus; unde jam cum tertio prodit via centri 
novi omnium trium, et ita porro. => 


ee MO, -.Propositio :l8:. 0 6-0 st rita 
1..¢ Si pancta’ quotcahque moventur metibus teqei- 
‘directis, centram gravitatis commune itidem tmove- 
hitur motu aequidireoto; et summa progréesstam'v¥sl 
(abi'-in partes contrarius itur) differentia crit ‘a6- 
qualis progressui pondéris'toutius sécundum viem 
contri ‘gravitatis. ‘Et ‘si practerea motus punctorum 
sint' uniformes' vel' saitem ‘inter se. Pproportionates, 
etiam: motus centri gravitatis crit uniforth’s'' vel 
priuribus motibas proportiomalis. © (Hii Mle Mnrpies 
mt 1 Si+ panctam A (fig: 188): deseribat hineam quanieanque ‘AA, 
“8 qvameanque''BB, ita taméh ut codem: tempore 

‘sea linearam. tangentes sint ‘parailelae , ut in (A et: 'B; fone 
4B; ‘in yA et in, B; et ita in cbeteris, etiam centrum eoram € I- 
‘Det. déscribet CC: mota aequidirecto, seu ut directiones in ,C, 4€, 
‘gO dint: prioribus 'respondentibus parallelae. Hoc patet ex: praced- 
identi, -si-pro-‘lineis curvispolygona adhibeantor minus efrore ‘a#- 
‘gignato a -eurvis differentia, ita uti et respondentis latera: polygeut 
dint peraltele, et codem tempore ebsolvantur. | rn 
Jabba cshb ot Gas . . a! ~ "bar * ,é 
bel -Pouy. ot, . me ” Prop psitio i : “ tora stn 
Lt Si mobile - quodeunque (rigidam vel flvidum, 
continuum vel discretum) moveatur mota aequidi- 
recto (hoc est ut omnia puncta eodem tempore di- 
rectionibus -parallelis: ferantur), Centrum quoque 
gravitatis ejus (etiamsi caderet extra mobile) move- 
bitur motu aequidirecto ad priores motus, et factum 
ex ductu ponderis integri in viam centri erit pro- 
gressus totius mobilis sea aequabitur sammae (vel 
ubi-contraria directio est, differentiae) progrea- 
suum punctorum vel partium. [dem est si puncta 
quaedam vel partes durante tempore nunc quiescant 
nunc moveantur. 

Quoniam scilicet progressum totius intelligimus nihil alind 
esse quam stimmam visrum cujusque pencti in punota, vel. si ea 
inaequalia sunt, horum pofdera ductarum, eodem medo ac expli- 
catum est (in capite de Ductibus) pondus integrum gravis oriri ex 
punctorum gravitatibus specificis in puncta ordinatim ductis. Huic 
autem summae productorum ex unaquaque via in sui puncti pon- 


| ducta factorum aequatur factum ex aggregate Ponderum in 
m centri (per prop.2). Unde idem de summa emniam puno- 
im, hoc est extenso quocunqpe, quod ex punctis, id est perti- 
. quantaetis parvitatis, ut error dato minor fiat, cemponétar, 
wm habet. . | 

Idem prodibit, si pro punctis mobilia in globes vel ciroulos 
jivamus continue inscriptos donec residyum sit mings dato, 
le progressum globi vel circuli, ita moti ut puneta.ejus omaia 
ul describant rectas asequaleg et parallelas im easdem pastes, 
timemus via unius puncti, velut centri,. in moles. seu pondus 
me cirouli vel globi ducta, tanquam totum pondus redagtum es- 

im centrum; et ita quod de centris, idem de partibus -verem 
; et progressum composili aestimemus summa progressuam gpos 
ent partes. Caecterum quod de motibus rectilineis, idem de sequi- 
sqtis etiam curvilineis ostenditur, motus acquidirectos im recti- 
‘as. paralleles assignatis minores resolyendo. Quod autem dixi- 
8, idem succedere si punctg quaedam vel partes durante tem- 
‘®.nune quiescant nunc moveantur, 6x ee manifestum est, qued 
» quiete substitui potest motus, cuivis motui parallelus e¢ pro- 
tjonalis, sed tantae tarditatis, ut error fiat dato minor. Kaque 
escentia etiam sub ipsis motis comprehendi possunt selva cen- 
ssene, 
_ ' Propositio 15. 

{ 

. 8i mobile moveatur motu aequidirecta in eas- 
M partes, et unum punctum non succedat in alte- 
ns locum, viae autem punctorum eosdem semper et 
nique ad mobile angulos faciant, erit vig ipsius me- 
lis seu figura motu ejus generata aequalis figurae 
etae ex motu mobilis in viam centri gravitatis e0- 
manguio ducti' Nibilautem refert, utrum mebile 
t rigidum, an flexile aut fluidum, continuum vel 
scretum. Et idem succedit, si aliqua puncta aut 
iquae partes quiescant, aut modo quiescant medo 
oveantur, dummodo motus sit dictus. 

. Tale mobile non potest esse solidam. Neque enim hoc mo- 
ripotest, quia punctum ejus quodlibet in superficie ipsx non pe- 
wm, alteri succedat. Erit igitur superficies, vel linea. Est si li- 
a sib, potest resoluta inteligs in latere rectilinea, ot superiicies 
V1. 31 


sinplana; ‘fnscribende seilicet: aut circumecribende pelygema,. demc 
. Gifferentia fiat minor assignata. -Sufficit autem, considerasi, quam- 
-libet, (Gg. 183) rectam AB (vel quediibet planam.ABC),:oi ita: me- 
weaur, wt: unem punctam non suctedat in locum alterins, pt reota 
a quovis puncto descripta, ut ,A,A, eundem semper. efgnlan: fh- 
cist. ad. xectam mobilets AB (vel ad planam ABC) .describere pa- 
.ralelogramumm ,A,B (vel parallelopipedum , A, C,A), qued est in. ga- 
tions -compesita mobilise. recize :(plani) et lincas ab.ume, pamete 
.wechi gr. senire gravitatis deacriptas, seu factam ex mebilis exten- 
sione. in viem centri. Et idee. si plures sint rectac mobiles. val 
- placa ‘plana, idem semper angujus viae rectilinese cajusque -pamgli 
vad: cuam.reetami vel suum planum, tola via vel figura gemerala anil 
.aggregatam ox his parallclegrammis vel perallelepipedia, of ast.:-¢- 
- grogatem: (at setendimus):'ex .ductibus rectaram: vel plesovest:da 
-gentrerum. vies, Jam si omnes motes sint aequidirecti. seu. pardl- 
-leli, .oggregatum ex: progressibus pastium sen factis: ex: ductm pet 


-fis. im vies contri sui sequater progressui totins, ecu teti codem | 


Lanedo.-in uniess::sui.. contsi: ducte. - dtaque. via genesate a. meobilivgs 


-geglia vel. iplenis composite. | per :motum- nonin se secdcodentem, | 


oapndem: enguium!. ad'imobile servantem, .quecedia guodiibet: pane 
-(tam Ren: misi: cpclam.|)temque i pevallalam lincas.: alteriue paingli 
describit, aequatur facto ex mobili in eandem rectam seoundém 
eundem angulum ducto, seu facto ex mobili in rectam planumve 
extenso, in quod recta eodem angulo servato ducatur; sed idem 
eat, si puncla mobilis polygonas :lineas vel curvas aequidirecte o 
eodem semper ad mobile angulo describant Tantum enim repeli- 
i tur. quod in. rectis ostendimus. Et idem est, si mobile ex rects 
_ planisve compositum in lineam curvam vel superficiem gibbem de- 
generet quamcunque. Generaliter igitur si mobile feratur mots 
aequidirecto non in se succedente, et aequiangulo ad mobile et in 
eastiem partes tendente, via generala aequatur facto ex ducta a- 
‘tensionis ipsius mobilis in. viam centri gravitatis eodem ducendi 
angulo servato, idque licet puncta aut aliquae partes subinde quies- 
cant ob rationem adductam in fine demonstrationis praecedentis. 
Hujus thearematis casus est regula Pappi vel Guoldini. Ut si 
- (fig. 184 et 185) circa axem immotum AB agatur trilineum ABC 
-describens solidum BA,C,C,CAB, ejusque centrum gravitatis descri- 
bat arcum circularem ,G,6,G; patet solidum generatum factum 
esse motu trilinel in se non succedente, nullam enim pwnctem alteri 


ee 


a | 


succedit (ut fieret si trilineum hoc planum per unum idemque 
slanum duceretur), et cujuslibet puncti motum esse aequidirectum, 
angentes enim circulorum in locis, ubi puncta sunt eodem tem- 
yore, sunt parallelae. Patet et motum esse aequiangulum ad mo- 
vile, quilibet enim arcus circuli a quocunque descriptus, id est 
jus tangens semper facit ad mobile angulum rectum. Itaque so- 
idum dictum rotatione genitum aequatur facto ex trilineo ABC in 
fiam centri gravitatis, seu in ,G,G;G normaliter ducto, id est so- 
ido cylindriformi, cujus basis est planum trilineum (A) (B) (€) priori 
requale, allitudo vero est recta (A)H aequalis arcui ,G,6,G, nor- 
naliter ducta in hanc figaram (A)(B)(C) jacentem. Si € fuisset 
entrum gravitatis non trilinei, sed lineae AC, tunc eodem argu- 
sento superficies solidi dicti rotatione hujus lineae genita aequa- 
‘etar superficiei cylindriformi (A)HK(C) factae ex recta (A)H (id est 
.16,G,G in rectam extensa) normaliter ducta in lineam (A)(C) ipsi 
KE aequalem. Sed ex nostris demonstrationibus ampliari potest 
mec doctrina. Exempli causa in plano paginae (fig. 186) evolvatur 
fren ABE (secundum inventa Hugeniana) seu filum lineae huic ri- 
idee circumplicatum, ita ut pars quaevis AB extendatur m filum 
© curvam ABE tangens, pars vero residua BE restet in linea 
‘arva; et extremo fili C describatur linea ACF; qaaeratar via cen- 
ri gravitatis Q,GL. Nempe primum ejus punctum Q est centrum 
srevitatis fili in primo situ Q, nempe centrum gravitatis curvae 
KBE; ultimum punctum L est centrum gravitatis fili in ultimo 
titu, seu cum totum extensum est in rectam EF, cojus in medium 
panctum cadit, seu L rectam EL bisecat. Sed intermedium ali- 
qiod punctum .G sic habebitur in situ fili pro parte extensi ut 
BE. Sumatur H quod est centrum gravitatis partis non exten- 
‘me gBE, et M quod est centrum seu punctum medium partis ex- 
lesae' seu rectae .B,C; jungatur HM, et secetur in ,G sic ut flat 
WG ad HG, ut fili pars seu arcus EB ad fili partem extenzam 
i rectam .C,B. Hinc data extensione et centris gravitatis ar- 
cam curvae ABE, et data extensione lineae QGL datur area spa- 
ti ABEFCA. ‘Et haec ideo succedunt, quia ostendimus regulam de 
Ya centri gravitatis succedere, etsi pars mobilis nunc quiescat-nunc 
Mreatur, ut hoc loco pars fili nondum evoluta adhuc quiescit. 
are regulam Guldini a rotationibus ad alia motuum genera pro- 

mimus, 
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Propositio 16. 


Eadem corporum Phaenomena (seu situs eorum 
inter se datis temporibus) per varias Hypotheses (seu 
motuum et quietium ac directionum assignationes) 
obtineri possunt. Et si phaenomena effici possunt 
per motus uniformes rectilineos uno modo, poterunt 
per tales aliis adhuc modis innumeris praestari, cui- 
cunque demum mobili quies vel datus motus recti- 
lineus uniformis assignetur. 

Si duo sint puncta A et B, ex jpsis solis utique discerni non 
potest, utrum quiescat aut dato gradu moveatur. Assumtis pluri- 
bus punctis A, B,C, sufficit distantias easdem pro iisdem tempori- 
bus aut proportionales servari, ut etiam iidem anguli serventur, 
quia datis triam quorumque punctorum distantiis triangulum est 
datum, si in rectam non cadant, adeoque et anguli sunt dati; imo 
datis saltem iisdem distantiarum proportionibus triangulum specie 
datum est, adeoque et anguli. Angulis autem eodem modo quead 
puncta quaecunque prodeuntibus oculus in aliquo punctorum pe- 
situs hypotheses discernere non potest, cum nibil aliud observare 
possit. Idemque est in pluribus quam tribus punctis, quorum 
configurationes specie determinantur, adeoque et habentur anguii, 
si triangula inter quaecunque tria puncta specie dentur. Suppo- 
sito jam esse aliqua puncta inter se situm non mutantia, ut sunt 
in corporibus durabilibus (veluti coelestibus) extremitates diame- 
trorum, et ex servatis angulis aut mutatis velut ex diametris ap- 
parentibus qui sane quantitate angulorum cognoscuntur, distantia- 
rum conservationes mutalionesque colligimus, et tunc non tantum 
specie, sed et magnitudine cognoscimus aspectus sive configuratio- 
nes. Quodsi igitur saltem hypothesin excogitemus easdem distan- 
tias pro iisdem temporibus exhibentem, phaenomenis est satisfac 
tum; idque facile est, cum problema solvi possit: Dato pro arbitrio 
motu puncti unius, assignare motus punctorum quotcunque tales, 
ut datis temporum momentis data prodeant phaenomena seu at- 
guli. Quodsi motus sint rectilinei uniformes, etiam distantiae 
punctorum uniformiter mutabuntur, et celeritates respectivae erup! 
rectilineae uniformes. Sed et eae variis hypothesibus obtineri pos- 
sunt, ita ut unicuilibet ex illis assignando quietem (si placet) re! 
motum datum eadem prodeant. Oculo enim in uno punctoru® 
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yosito, caetera omnia velut ipso quiescente moveri videbuntur sal- 
fis iisdem phaenomenis. Quod ut appareat distinctius, consideran- 
lam est, omnem motum concipi posse ut composilum ex paralle- 
is ad datas rectas, duas quidem in plano, tres autem in solido, 
‘a ut composito existente uniformi et componentes uniformes esse 
ossint, et si quidem in pluribus motibus inter se collatis secan- 
am componentes parallelos ad eandem rectam discerni hypotheses 
om possunt, omnino discerni non posse, quia ipsi motus per pa- 
alielos componentes determinantur. Et quoniam jam ostendimus, 
i tria quaevis puncta servant eadem phaenomena, inter s¢ servéri' 
haenomena omnia, superest tantum ut ostendamus, in tribus mo- 
bas uniformibus parallelis phaenomena discerni non posse. 

Sint (fig. 187) trium punctorum A, B, C motus paralieli 
A, BB, CC, et in rectam AA ex punctis B,C agantur normales £, 
i, junganturque AB, AC; ajo quocunque mota uniformi assignato 
i puncto A, assignari etiam posse motus uniformes competentes 
metis B ef C, ut eadem phaenomena prodeant. Nam qui motus 
wignantur punctis & et K, assignabuntur et punctis A et B; jam 
wnifestum est, utcunque moveatur aut quiescat punctum A, tales 
‘otus uniformes assignari posse punctis 8 et K, in eadem re¢ta 
pitis, ut eaedem prodeant celeritates respectivae seu distantia- 
mm variationes uniformes. Et proinde pro eodem temporis mo- 
ento eaedem prodibunt magnitudines rectarum Af, AK, BK, ut 
fo uno momento ,A,f8, ,A,;K, ,8,K; et pro alio momento ,A,8, 
\.K, .8,K. Eadem ergo (quacunque facta hypothesi) dato mo- 
ento prodeunte magnitudine rectae ,A,8, et manente semper ob 
trallelismum recta Bf, idem prodibit angulus ,B,A,A, et simi- 
er angulus .C,A,A; ergo (ob candem quoque semper manentem 
stantiam inter rectas BB,CC) idem quoque: prodibit angulus 
3A,B pro dato momento; adeoque semper prodeuntibus iisdem 
tgulis pro eodem tempore eadem prodeunt phaenomena. fdem- 
ze est, si puncto A pro motu quies assignetur. Quod autem de 
meto A ostendimus, de alio quocunque valet, et quod de tribus 
ibuscunque, utique de omnibus; et quod de omnibus punctis, 
iam de situ ipsorum mobilium verum est. Itaque nihil prohibet, 
tamcanque hypothesiuam veram esse, si nihil aliud quam Mathe- 
aticam possibilitatem desiderem us. Intelligimus seilicet quod im 
tu pure mathematicum est solumque agnosci potest, situs 
ermpe et corum mutationes. Sed pars physica, causve agendi sci- 
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licet et virium subjecta, et aptae rationibus reddendis explicationes 
alterius sunt considerationis, An autem eadem quoque phaeno- 
mena serventur pro quacunque hypothesi facta, quando corpora 
concurrunt inter se, infra dicemus. Porro si plures essent hypo- 
theses, et secundum unam corpora moveantur uniformiter, secun- 
dum aliam secus, nec adsint externae causae, praeferenda est hy- 
pothesis motus uniformis, quia omnis motus per se est talis. Igi- 
tur hic quoque talis erit, ubi causae mutantes absunt. Interim in 
rectilineis motus uniformes plures idem praestare possunt, quod- 
cunque demum subjectum quieti aut motui dato assignetur. 


Propositio 17. 


Si puncta quotcunque moveantur in lineis rec- 
tis, etiam centrum gravitatis earum movebitur in li- 
nea recta; et si motus punctorum sint uniformes vel 
saltem proportionales inter se, etiam motus centri 
gravitatis erit uniformis vel saltem prioribus pro- 
portionalis. 

Sint (fig. 188) primum puncta duo, unum A percurrens rec- 
tam ,A,A, alterum B percurrens rectam ,B,B, sintque motus pro- 
portionales, id est eadem sit proportio linearum eodem tempore 
seu simul absolutarum; dico, et centrum gravitatis C etiam per- 
currere rectam ,C,C, eamque motu etiam prioribus proportional. 
Ducatur ,BD parallela ipsi ,A,A, in quam ex ,B perpendicularis 
agatur BD, et per ,A ducatur quantumlibet parva ,AF parallela 
ipsi sBD. Si poneretur A moveri recta ,AF motu ad ipsius B mo- 
tum proportionali, utique ferretur motibus ,A,A et ,AF proportio- 
nalibus inter se et cum motu ipsius B. Moverentur ergo puncta 
A et B (per prop.2) motibus compositis, illud ex ,A;A et ,AF, 
hoc ex ,BD et DN, qui omnes sunt inter se seu ipsi ,A,A pro- 
portionales. Dum igitur puncta A et B moventur molibus recti- 
lineis parallelis et proportionalibus ,A,A et , BD, utique et centrum 
gravitatis C feretur motu rectilineo ipsis parallelo et ad ipsum 
yAgA proportionali in ,CE aut parallelis; seu promovebitur ad par- 
tes quas postulat directio ipsi ,A,A parallela secundum rectae ali- 
cujus CE magnitudinem (per prop.11). Et similiter dum puncta 
A et B moventur motibus rectilineis ,AF et DE, etiam centrum 
gravitatis C feretur motu rectilineo ipsis parallelo, et ipsi D,B, 
adeoque et ipsi ,A,;A proportionali E,C; seu promovebitur in par- 
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tes quas postulat directio ipsi D,B parallela secundum alicujus , £6: 
vel E,C magnitudinem (per dict. prop, 11). Cum ergo centrum gra- 
vitatis ,C feratur motibus rectis ipsis ,A,A adeoque inter se propor- 
tionalibus, compositis uno ,CE, et altero ,CG velE,C, feretur utique 
motu recto ipsi ,A,A proportionali (per dict. prop. 2). ' Idemque 
est, quantulacunque sit parvitas ipsius ,AF, adeoque idem est; licet: 
ea plane evanescat, mobileque A feratar non nisi motu ,A3A, ut 
erat propositum. Sunt autem motus ,A,A et ,B,B assumti’ qui-' 
canque rectilinei inter se proportionales (etiam in diversis utcunqde 
planis). Itaque habemus generaliter demonstratam propositionem’ 
in punctis duobus. Sed quod de duobus ostensum est, ad tria’ 
producitur et alia quotcunque, si pro motu duorum assumamus 
motum centri, et huic novum tertii puncti motum adjungathus ;, 
motus enim centri horum duorum erit motus centri omnium trium. 

Quare generaliter in punctis quotcunque habetur propositum.— 


Propositio 18. : 
Si conatuum quantitates et directiones‘expriz 
mantur per rectas a puncto conante eductas usque ad 
puncta quaedam terminantia, conatus compositus 
exprimetur recta a puncto conante ad punctorum. 
terminantium commune centrum gravitatis ducta 
sed multiplice per numerum punctorum. 
Sint (fig. 189) puncti A conatus quotcunque, ut rectae AB 
AC, AD, et punctorum B,C,D centrum gravitatis sit G; ajo co- 
natum compositum esse ut rectam AGH, quae sit ad AG, ut nu- 
merus punctorum B,C,D ad unitatem. Nam ducto angulo recto 
EAF, patet conatus AB componi ex AL et AM, et AC ex AN et 
AP, et AD ex AQ et AR, et AG ex AS et AT. Conatus autem 
compositi AQ, AN, AL dant conatum AQ+AN-+4AL. Jam AS est 
media Arithmetica inter AQ, AN, AL, quia distantia centri gravitatis 
G ab axe AF ducta in numerum punctorum, quae hoc loco pon- 
dera aequalia intelliguntur, aequatur summae distantiarum singu- 
lorum punctorum ab axe. Itaque conatus AS ductus in numerum 
panctorum dat conatum AQ+AN+ AL. Eodem modo conatus 
AT ductus in numerum punctorum dat conatum AM + AP + AR. 
Ergo conatus AS cum conatu AT, id est conatus AG ductus 
im nmumerum punctorum, id est conatus AH aequalur cona- 
tibus AQ, AN, AL, AM, AP, AR, id est conatibus AB, AC, AD si- 
mul: sumtis. Simile argumentum in selido institui:potest,: ubi 


Wis -copnulas pitert reselti in tres -ad trie plaza Ubgulem - ‘poy: 
(ot placet) ‘sompeohondéntin: tia A concerrentia eevatalen: Le 
_ ob — Propdsitio 19. | 5 io aw 
att Bi puncta conatuum. ejuedem puncti: intinitonnm, 
rapracsentatrices. reotas.terminantia cadant: AR, He Br. 
dam jlecum extensym, supe directio canatps,andg, 
Compositi tendet ad centrum gravitatis kasi, JARED 
tay lings vero talipm. ponatuum erunt in, TARLQAA, G 
posite distantiarum gontri gravitatia onjagqup loai. a, 
pupotis conantibus et magnitudingm cyjnaqua, Ieee 
“vy, Sing (ig. 190) pungta conantia A et L, et panctym A. 
consptibus infinitis AB seu tendat ad unwiaquadgie ex punctis, B lines, 
fatione.cajusque rectap AB, similiterque tendat J, constibas, om, 


Bf, in 
nibus LM; sit loci BB.coptrqm gravitatis C, et logy MM centrum erayi;, 
tatis G; dio panchum A rer endere versus Coot panetum verses 
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Unde quae demonstravimus in praecedenti de centro gravitatis 
punctorum, habent locum in centro gravitatis ipsius lineae; eadem- 
que et ad polyedram superficiem, imo et ad locum solidum pto- 
duci possunt, si scilicet hedrae aequales in superficie, aut cubi 
aequales in solido assumantur, pro quibus deinde eorum puncta 
media seu centra gravitatis substitui possunt. | 






etter " edjusque Iter, nempe P,@ ), R, idem cme 





SECTIO TERTIA. 
DE CONCURSU CORPORUM. 


Propositio l. 


Si corpora quotcunqae boticurrant quomodo- 
icungue, aequalis semper: manet potentia absolats 


hoo est, summa factorum ex ponderibus seu materiae 
qvantitatibus cujusque ‘corporis in allitudines duo- 
tis, ad quas vi suarum celeritatum ascendere pos- 
sunt, seu factum ex pondere sive quantitate mate- 
riae omnium simul sumtorum ducta in altitudinem 
centri graviltatis commtnis, ad quam id vi celetita- 
tum praésentium in corporibus existentium asten- 
dere posset. 


De summa factorum ex pondere seu | mole i in altitudines jam 
constat ex demonstratis capite, de Causa et Effectu. Nam per 
prop. 7 dicti cap. eadem manet potentia in corporibus, quae sola, 
invicem agunt. Potentiae autem sunt in ratione composita _ ex sim- 
plice. ponderum et duplicata velocitatum , seu ex composita’ pon! 
derum et dictarum altitudinum (per prop. 15 ibid.). Porro eadem 
est quantitas summae ex ascengibus in corpora singula_ ductis, 
et facti ex ascensu centri gravitatis in summam corporum per 
prop. 14 cap. 2:Sect. 1 Part. II, quia altitudines intelliguntur perpendi- 
culares adeoque inter se parallelae. Abstrahitur autem animus ab 
eo, quod fieret si durante concursu accederet actio gravitatis vel 
alia quaecunque praeter jam conceptam a corporibus seu praeter eam 
quam habent in ipso concursu. 


Propositio 2. 


Si Elastrom, quatenus se restituit, in duo cor- 
pora agat, imprimet illis conatus corporibus reci- 
proce proportionales. 

Sint (fig. 192) duo corpora A et B connexa per Elastrum, 
quod se restituens in ipsa agat; veluti si sit compressum ea a se 
invicem repellendo, vel si sit distensum ea ad se invicem attra- 
hendo; ajo celeritates quas accipiunt corpora, esse corporibus re- 
ciproce proportionales. Ponantur enim corpora .esse pondera 60 ipso 
dum ab Elastro moventur elevanda, at si ponantur esse horizonte 
et saepensa a funibus perpendicularibus aequalibus ex-C et D;. 
menifesium. est magis resistere, quod magié quam recipreca ad 
pondus rations elevatur. Itaque conatus quos a corporibus acci- 
piunt, corporibus reciprocos esse necesse est (per prop. 16 cap, 
de causa ot effectu). Cumque.id continuata reatitalione semper 
comfinges,-etiant impetus vivi ex conatibis.copétitic, semper. pro- 


pertionalibus conflati seu impressae tandem. celerifates :crunt card 
poribis -reesprece - propértinales, . Prevsus ‘a: prop Ab Opa de 


causa ot effectu Sect, & ty 7 roe De OD rit 


Propositio s. ue: 


Tisdem positis, etiamsi plura ‘duobys aint. ore, 
pora, succedet quod propositione praccedentj aixi-, 
mus, aggregatum ex quibusdam simul sumtis pre 
uno corpore sumendo, et elevationem centri cole po- 
nentium pro elevatiéne ipsius aggregati. ‘Ttaque ge- 
neraliter centrum gravitatis unius ‘vel aggregati ‘pla 
rium accipiet celeritatem, quae sit ad ‘coloritatem 
quam accipit centrum gravitatis reliquorui ’ reci- 
proce ut pondera corporum quorum 6a sunt. ‘Centra’ 
gravitatis. 

Ostenditur ut praecedens. Si corpora ex filis perpendiculari- 
bus stispensa intelligantur, distribuendo enim omnia corpora im 
duo a et unumquodque aggregatum concipiendo ut unease’ 
corpus habens centrum gravitatis (veluti si per lineas rigidas connect! 
alguna, fieri non potest, ut centra magis quam reciprece 
pro ponderibus eleventur, cum illud pondus ‘quod plus elevari ‘de 
bet, magis resistat; pondera autem velut in centra gravitatis re- 
dacta intelligi possint eadem potentia manente (per prop. 3 cap. 1 
Sect. 1 Part. If). 

Plura corpora simul ab uno eodemque Elastro se restituente 
impellentur, si aér compressus plura ostia a corporibus totidem 
obstructa inveniens corpora simul omnia propellat. Idemque con- 
tinget in tormenti repulsa, dum emittitur globus. Et vis haec est 
alternativa, ita ut si unum non possit cedere, reliqua reci- 
piant vim totam. 

Propositio 4. 

Si duo globi gemelli (hoc est aequales et per 
omnia similes) sibi occarrant in recta per amborum 
centra transeunte, et partes eorum post ictum quies- 
cant ut ante; ambo regredientur ea qua venere ve- 
locitate et contraria directione in eadem recta. 
(fig. 193). 

Cum enim post concureum nec progredi possint (alioqui se 
penetrarent), nec flectere im latus, cum nulla sit ratio in quam pe- 


s partem flecti debeant, nec quiescere, alioqui effectus foret de- 
or causa, tanta quippe Yi perdita, nisi‘ scilicet eam transtulerint 
partes, quod est contra hypotbesin; regredi igitur debent, et 
quidem, ut in summa sit eadem vis quae ante. Sed cum nulla 
ratio cur unum plus virium altero accipiat, utrumque accipiet 
_dimidiam. Et initio etiam unumquodque habebat dimidiam. 
‘© eandem accipiet vim quam habebat ante. Sed idem corpus 
dem accipiens vim quam habuit ante, etiam eandem . accipit 
itatem. Igitur constat propositum. : 


Propositteo 5. 
Nulla dantur corpora perfecte inflexibilia. 


Ponantur enim dari, itaque poterunt dari duo tales globi, 
ie concurrentes, ut in prop. praecedenti. Sed ita (fig. 193) 
yus in loco ,A positus a conatu pergendi in directione, ut 
A, transibit ad conatum contrarium ,A,A, idque momento, 
d est absurdum. Omnis enim mutatio fit per intermedia. Ita- 
In tali concursu cedere in partibus suis seu flecti corpora 
esse est, ul paulatim deveniant ad quietem, et deinde Elastro 
restituente motum contrarium priori recipiunt per gradus. Idem 
quoque ostenditur, quod necesse est in corporibus concurren- 
is aliquando mutari velocitates, idque fieret in momento con- 
sus, si corpora essent perfecte rigida. Sed nulla potest esse in 
ura mutatio momentanea assignabilis sive notabilis, et proinde 
uno velocitatis gradu ad alium nisi per intermedios transiri non 
pst. 


Hinc intelligitur, Atomos Naturae legibus censentaneos nou 
+. Caeterum quande nos corpora rigida adhibemus, ea intel- 
pus, quae flexilia sunt quidem, sed summa promtitudine se 
ituunt. Principium antem generale, quod mutationes 
transitus non fiant per saltus sive temporis sive aliorum deter- 
antium respectu, maximi in Mathesi et Natura momenti est. 
jam eo sumus in prop. 38 cap, de causa et effectu, et alibi 
ejus methodum ostendimus a posteriori opiniones non bene 
cinnatas dignoscendi, Videantur Novellae literariae Batavae 
i 1687 mense Julio. 


| Propositio 6. 


Corpers non asgunt immediate. in ee javicem mo 
tibus suis, neo immediate moveatear, nisi per. gua 
Elastra. 

- ‘Com esunis corpora. sint Gexilie (per procitdentom) ot tesl- 
lies uit corpus utcunque finmem flectere monniii], quam ei imped 
tum dare vel adimere (per prop. 80 cap. de cansn of. ciieeta}; 
itaque corpus flectetur prius mesaihil,. quam ullats 'detesntinetem 
velocitatis gradum vel impetum accipere posit ab alie, vel ejus 
actione amittere. Cumque eadéth taiio temper subsistat, ot Sexu 
Ficet facto ruregs nevus flexus facilior sit quam impulgus;, qup sem- 
per determinatae est velocitatis, ejus scilicet minimum quee eat 
impellentis; ubde semper abeumi potest flexus iaihor, dente! plane 
vis impellendi Consumstur. Nunquam igitur corpus, tisi fidctetiy 
ab alid, impeltetoy acter non nisl ab Elastro suo restitaente, queé 
statini incipit egere ad corpora inviceai dimovends. © 

. Quod corpora prius flectantur quam impellantur, discimes 
etiam ‘experimentis. Hine si magna sit ictus velocites, potins 
frangentar, quam movebuntur, ut videmus icta glendis plumbese 
6x pyrio sclopeto potius perforari januam paulam apertam quem 
claudi. Etsi enim alioqui majore vi sit opus ad perforandum quam 
claudendum, hic tamen majore vi opus fuisset ad subito clauden- 
dum, quam subito perforandum requirebatur. Hinc patet etiam, cor- 
pus unum semet vi elastri sai seu motus intestini ab alio repellere 
seu dimovere, ut qui intra navem sunt eam conto a ripa repellunt. 
Ex hujus autem propositionis demonstratione attente considerata 
poterunt péradoxza elici, unde apparebit naturam corporis et motes 
longe alam esse, quam credi solet. Sed ab is nunc abstineo. 










Propositio 7. 


Siduo corpora in se invicem agant, eadem est 
vis agendi respectiva seu (in casu concurrendi) vis 
ictus, in quocanque demum corpore sit motus, modo 
eadem sit vis intendendi elastrum, seu celeritas mu- 
tandi distantiam cofporum, quam voco respectivam. 
Et aequalis est actio et passio utriusque invicem 
exercita. Idemque ad plura corpora porrigitur ad 
modum propositionis 8. 


AS3 


Nam (fig. 194) Elastrum, quo mediante corpus A agit in B 
vel contra, eodem modo intenditur, posita. aequali celeritate re- 
spectiva, appropinquandi scilicet aut recedendi, quibus verbi. gr. 
linea elastica AB distenditur aut coarctatur. Actio autem corporis 
in corpus non est nisi per Elastrum (ex prop. 6), et Elastrum aequa- 
liter agit in ambo corpora simul, vires ipsis imprimens gequales 
respectivas (per prop. 2 hic; adde prop. 41 Sect. 4). Jtaque ambo 
aequaliter patiuntur, adeoque (cum non nisi a se invicem licet 
mediante Elastro patiuntur) et aequaliter invicem agunt. Atque 
idem est intelligendum de concursu corporum immediato, ubi Ela- 
strum est in partibus ipsorum. 


Propositio 8. 


Duo corpora directe concurrentia velocitatibus 
quae sint corporibus reciproce proportionales, tota 
vi sua invicem agunt, et qua velocitate venere re- 
flectuntur, si modo satis elastica sint, nec vis ictus 
a partibus ipsius corporis absorbeatur. 

Sistunt enim se mutuo (per prop. 41 Sect. 4). Itaque teta 
vis qua agunt ab ipsis amissa transfertar in eorum Elastrum, 
quippe cum (per prop.6 hic) non nisi ab Elastro in contrarias 
partes agi possint, progredi autem vel defleetere nequeant. Acci- 
piunt autem velocitates reciproce proportionaies (per prop.'2 hic) 
adeoque (cum summa eandem vim dare debeat per prop. 1 hié) 
priores. | 

Propositie 9. 

Vis respectiva qua duo corpora possunpt agere jin 
se invicem, est ea pars vis absolutae, quae habetur 
corporibus velocitates tribuendo ipsis corporibys 
reciproce proportionales et tantas, ut inde sequatur 
eadem celeritas respectiva, quam nunc ob concursum 
prasentem habent. 

Ponamus (fig. 195) distantiam corporum fuisse , A,B, et deinde 
esse ,A,B, et ita ista mutatione intensum esse Elastrum CD, quo 
mediante corpora invicem aguut. Jam si esset celeritas ,A,A ad 
celeritatem ,B,B, ut B ad A, corporum hos motus habentium vis 
ebsoluta aequaretur vi eorum respectivae (per prop. 8). Et vis 
respectiva corporum sic motorum aequatur vi respectivae eorun- 
dem motu aljiter utcunque distributo motorum, dummodo eadem 
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£04 

‘maneat celeritas respectiva accedendi ad se invicem, seu eadem 
differentia inter ,A,B et ,A,B (per prop. 7). Ergo vis absoluta 
dicta aequatur respectivae propositae. 


Propositio 10. 


Vis agendi corporum respectiva per eorum ac- 
tionem in se invicem non mutat quantitatem, nec 
inde mutatur celeritas respectiva, modo corpora non 
nisi invicem agant et patiantur, nec portio virium 
ab eorum partibus retineatur. Quae autem de duo- 
bus corporibus dicta sunt, ad plura producuntur in 
modum propositionis 3 vel 7. 

Nam vis agendi respectiva translata est-in Elastrum (per 
quod solum corpus agit in corpus prop. 6), et cum ea vis non ab- 
sorbeatur vel a tertio aliquo corpore vel a partibus corporum (ex 
hypothesi), corporibus redditur ab Elastro. Jam si eadem maneat 
vis respectiva, necesse est, ut eadem quoque maneat celeritas re- 
-spectiva, alioqui corpora eandem in se agendi vim respectivam non 
haberent, si forte denuo. concurrerent aut in se agerent (per 
prop. 7). Idem sic intelligitur: Celeritas respectiva eadem eandem 
facit Elastri intensionem, , Elastri autem seu ictus vis est tanta, 
quanta corporum amborum celeritatibus reciproce proportionalibus 
eandem respectivam efficientibus latorum (per prop.9). Haec ergo 
vis ablata est, et periret nisi redderetur corporibus. Sed ex hy- 
pothesi non absorbetur a partibus aut causa externa; ergo tota 
redditur. Quod quomodo fiat, ita distincte cognoscemus. Dum 
(fig. 196) A et B concurrunt celeritatibus ,A,A et ,B,B, et ex 
,A,;B transeunt in ,A,B, secemus rectam ,A,B in puncto C sic, 
ut sit AC ad BC, ut B ad A; erit vis ictus perinde ac si concur- 
rissent A celeritate ,A,C, et B celeritate ,B,C (per prop. 9), Haec 
vis absoluta, quam componerent, si duo motus detrahantur a yj 
absoluta totali, residua vi iret totum compositum simul. Utique 
enim vis residua est in ipso composito sublata vi ictus, alioquin 
aliquid de tota vi periret contra prop. 1. Totum autem compo- 
situm iret simul, si corpora a se invicem per restitulionem Elastri 
non iterum repellerentur; nam quamdiu adhuc corpora se urgent, 
Nondum totam vim ictus in Elastrum transtulere (vid. demonstr. 
prop. 6), eo vero momento quo se urgere desinunt, manent simul 
(perdito conatu magis appropinquandi seu celeritate respectiva) 
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nisi quid novum superveniat, quod estirestitutio Elastri. Jam si 
Elastrum motu commani cum corporibus feratur, ea a se-invicem 
dirimet eodem modo ac si motus ille communis abesset (ut in 
prop. 2), celeritate scilicet reciproce proportionali singuloram tanta, 
quantam vis Elastri et magnitudo corporum, id est vis reapectiva 
prior nempe Elastro impressa postulat, Necesse est ergo dandem 
corporibus dari celeritatem recedendi, quae prius appropinquandi 
fait, seu A abscedere a concursu celeritate ut,A,C, et B celeritate 
ut ,B,C, adeoque eandem esse quae ante celeritatem respectivam. 
Celeritas autem communis, qua itura essent si abesset restitutio, 
ea foret, quae ante concarsum fuit centri gravitatis, nempe 
aC,C, ut mox apparebit. 

Si tamen corpora non satis elastica sint, et ita partes compressae 
vim absorbeant nec prorsus restituant corporibus, tantundem deci- 
dit potentiae respectivae, et proinde si corpora ex materia quadam 
molli et tenui constent, ita ut post ictum cohaereant, perit -vis 
respectiva, et restat solummodo vis progreesiva totius, de quo 
jam. Quodsi materia non satis perfecte elastica sit, ut lignun, 
pers vis respectivae seu potentiae ictas absorbebitur a parti- 
bus ligni, pars reddetur corportbus totis, m canta a se. ‘invicem 
ob ictum reflectuntur. : ; ae 


 Propositio ll. a 

Potentia absoluta aggregati plarium.corporum 
ex motu eorum orta oomponitur ex vi eorum respec- 
tiva agendi in se invicem, et viprogressiva(agendi in 
tertium) per modum unius seu vi directionis. 

Sint corpora quotcunque in motu vel quiete posita, et po- 
aantur subito connecti a lineis rigidis vel elasticis si placet (qudd 
vim nec auget nec minuit, cum thema hoc per se non sit activum), 
et omnis vis quae est in corporibus recedesidi a se invicem vel 
accedendi, hoc. est vis respectiva a lineis rigidis vel elasticis su- 
stinebitur, et in elastrum vel vinculum qualecunque transferetur. 
Et haec vis ab Elastro aut Grmitate vinculorum recepta, a tota pe- 
tentia praesentis thematis, quippe permanente (per prop. 1), de- 
tracta relinquet potentiam, qua corpus totum unitum, ex corporibus 
pluribus datis compositum, progredi conabitur, 
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Propositio 12. 

Non mutatur per ¢concursum Vis progressiva seu 
vig directionis in summa quae est composita ex plu- 
ribus corporibus, sed eadem est ante et post conour- 
‘gum, et proinde in per se libere motis, eademque 
quantitas non quidem motus, sed tamen progressus 
secundum quascunque parallelas, eademque celeri- 
tas centri gravitatis totius compositi remanebit. Nec 
refert, corpora sint mollia an dura seu perfeote 
elastica. 

Nam polentia absoluta semper manet eadem (per prop. 1) 
et componitur ex vi respectiva seu ictus, et progressive seu direc- 
tionis tolalis (per prop. 11); manet autem eadem vis respectiva 
sive in corporibus sive in eorum partibus absorbentibus (per prop. 1); 
ergo et vis directionis totalis eadem manet. Porro cum eadem 
mapeat vis progrediendi, ut ostendimus, ea scilicet quae vi respec- 
tiva adempta, seu masaa in unum rigidum congelascente, super- 
eanet, utique eadem quoque mane celeritas progrediendi, nam. eg- 
dem vi in eodem corpore manente, eadem manet celeritas. Itague 
et aadem quapliiag progreasus seu factum ex celeritate progre- 
diendi in totam corporis molem seu pondus, si seiliceé celerites 
illa seu progrediendi impetus exitum sortiatur, quod fit si scilicet 
libere et per se moveantur corpora, ahoqui stabil ea celeritas intra 
conatum, ut si centro immobili inter circulandum corpora reti- 
neaptur, ne directionem quam secundum tangentes habent, prosequi 
possint, quamaquam haec impedimenta non revera, sed in speciem 
tantum contingere inferius ostendemus, cum nullus conatus de- 
struatur, sed tantum aliis componatur. Porro si corpora per se 
libere moveantur, seu vi sui impetus pristini ac secundum suam 
directionem, movebuntur linea recta ac motu uniformi. Et proinde 
tune centrum gravitatis eadem semper celerilate ibit in eadem recta 
ad easdem partes. Nam intelligantur exstingui corporum vires re- 
spectivae, quod fieri potest, si intelligamus corpori cuilibet celeri- 
tatem respectivam aequalem et contrariam priori (recedendi si ac- 
cesserat, et contra) et corporibus sese respicientibus reciproce pro- 
portionalem esse additam; ita enim exstinguitur ille motus, qui ol— 
prop.9 ostendimus vim respectivam constituit, quippe unus com— 
trario aequali compensatus; tunc igitur tota massa cessaute mu—— 
tatione distantiae inter partes massae movebitur per motum uniur - 


rigidi motu rectilineo . aequidistributo, adeoque centrum gravitatis 
uniformiter et directe progredietur. Utor autem hic potius hypo- 
thes} motus compensati quam connexionis in rigidum, ne in casu 
obrigescentiae progressio pro parte in circuladonem convertatur, 
quae rectilinea manebit, si motibus uniformibus rectilineis jam exi- 
stentibus (ex hypothesi) nibil aliud quam conatus compensantes rec- 
tilimei addantur per prop.3 cap. 2 Sect. 1 Part.1I. Porro ante hanc 
immovationem, quae distantiarum mutalionem sustulit, totius massae 
centrum gravitatis eodem ut nunc modo movebatur, :.qued: inde 
ostendo, quia duorum quorumlibet corporum centrum eodem modo 
movebatur ut nunc Ergo et. centrum . gravitatis totius aggregati. 
De.centno. autem duorum quorunmlibet res. sic patet, quia.sive: ¢or- 
pora a se.non recedant sive-recedant celeritatibus reciproce: pro- 
postionalibus ad corpora,..eodem .loco- manet centrum gravitatis. 
Hine ergo denuo demonsiratum babemus (quod supra cap. de di- 
rtctione prop. 11 primum io: parallelis ostenderamus,. et prop. 17 
cap. .ejusdem ex solis considerationibus Geometriae in libero cor- 
perum noir: concurrentium motu eruius), punctorum quot- 
‘cundgue adeoque et corporum lineas rectas motu uni- 
fermi:.describentium centrum gravitatis. in. linea 
racta motu uniform! progredi, ‘et quidem eadem celeri+- 
tase, qua tota massa sublata vi respectiva progredi debet. Quae 
eeleritas habetur, vim respectivam (ex prop.9 determinandam in 
siagulia corporibus, adeoque et in toto) detrahendo a vi totius ab- 
soluta (per prop. 11), restabit vis progressionis, unde ex data massa 
corporis habetur et celeritas progressionis hujus masase, Caete- 
ram-.hic progressus centri gravilatis totalis non mutatur a corpo- 
tm concursu, quia ipsorum concurrentium (in quibus mutatio 
itm credi possel) centrum gravilatis a concursu non mutatur, in 
qantum enim in se invicem agent, agunt per Elastrum (prop. 6), 
quod: celeritatem respectivam (veluti velocitatem a se invicem re- 
cedendi) inter ipsa distribuit proportione corporibus reciproce pro- 
Portionali (per. prop.2 et 3 hic);..at quae ad se accedunt vel a se 
Weeadunt celeritate -reciproce. proportionali, ex boc locum centri 
ravitatis non mutant, quippe quod etiam corporum distantiam in 
Partes secat, corporibus ad quos_ pertinent reciproce proportionales. 
Km universum igitur, corporum -per se (seu vi pristina retenta) et 
Kabere: (sine retinaculo) adeoque lineis rectis et motu uniformi mo- 
Sere centrum commune gravitatis uniformiter pergit.in recta ad 
VI. ; - 32 


easdem partes, sive corpora haec inter se concurrant, séve non. 
Idemque est, si motus esset proportionaliter creseens. Porro cem- 
tro gravitalis directe et uniformiter progrediente, etiam corperum 
per se libere motorum, quorum hoc est centrum, quaatitas pro- 
gressus in easdem partes in jisdem parallelis manebit idem. Nam 
(fig. 197) assumta recta quacuique LM, positoque puncta mebilia 
A,B,C progredi in rectis motu uniformi ,AgA, ,C,C, ,B,B, iteque 
etiam secundum parallelas huie rectae uniformiter progredientur 
celeritatibus quae repraesentabuntur rectis ,@,a, ,X2_X, ,ff, pesite 
normales vel inter se parallelas ex dictis locis panctoram A, B,C 
in rectam LM esse ductas. Sed in motibus parallelis pamctorum 
quibuscunque factum ex via centri gravitatis ut ,x.x im ponders 
puactorum A, B, seu in rectas AC+-CB aequatur sammae vel, 8i 
contrarii sint motus, differentiae facti ex pondere A ducto im suam 
viam ,@,@, et ex pondere B ducto in suam ,f,8, hoc est, quaptitati 
_progressus in summa (ut ostendimus prop. 12 cap. 2 sect. 1 Part. HL) 
et quod de punctis duobus, id de quibuscunqee veram esse ostea- 
dimas, adeoque et de mobilibus quibuscunque quae per pancta cen- 
stiteuntur, seu nihil aliud sunt qaam summee punctorum, hoc est 
corporum: sufficientis ad evitandum errorem date minorem pervi- 
tatis. Sed aliter quoque ostendi potest, quod de punctis, idem de 
wobilibus quibuscunque verum esse, quorum puncta moventur 
motu rectilineo aequidistributo, ut hoc loco singula corpora mo- 
veri supponimus. Fit enim progressus corporis talis ex facto viae 
unius alicujus puncti in corporis pondus ductae, perinde ac si to- 
tum pondus in unum ex punctis (ex. gr. in centrum) esset redac- 
tum. Cum igitur assumtis parallelis ad rectam datam LM eadem 
sit quantitas summae progressus et facti ex progressu centri gre 
vitalis totalis in summa corporum, progressus autem centri gravi- 
tatis ,C,C in easdem partes semper aequalis sit celeritatis, adeo- 
que respectu ad parallelas rectae LM, ita ut progressus quoque 
:XoX semper aequalis sil celeritatis; utique et summa totalis pro- 
gressus in easdem partes (detractis scilicet progressibus contrariis 
siqui sunt per dict. prop. 12) secundum parallelas quascanque 
idem manebit. 

Haec autem vera esse patet etiam, si per mollitiem corpo- 
rum concurrentium pars ictus absorbeatur, translata in concurren- 
lium partes insensibiles, quoniam vis directionis totalis a vi ictus 
nullo modo pendet, nec per eam alteratur. Unde fit ut haec re- 


gala etiam sic satis vera reperiatuy m corporibus sensibilibus, quae 
libere satis: moventur, uti in penduliggnbservari potest, etsi pars 
potentiae respectivae in concursu pereat, et eatenus m praxi summa 
totius potentiae absolutae nom conservelur. Detrimentum tamen 
ipsam -factis aliquot experimentis in datae speciei materia ad cal- 
culum revocari, et inde in reliquis ejugdem materiae praedici po- 
test. Quodsi corpora per conoursum cohaereseant, sali potentiae 
directricia conservation’ locus erit, vi iotua @missa... + 

.Caeterum observare operae pretium est, quad .in ‘yi. respec- 
twa conservetur. quantitas motus, itamque in vi directive quantitas 
progressus, seu factum ex pondere in velocitatem, etsi aliaqui pa- 
tentiis conservatis celeritates non conserventur, ut prep. 40 cap. 
de Causa et. Eilectu ostendimus. Cujus rei ratio est, quod hie 
eedem quaque mapet quantitas materiae. Sed eo ipso potentiae 
sami im Falione composita corporum et quadratorum celeritatum, 
mamente quantitate materiae, necesse est idem manere quadratum 
pelaviiatis, adeoque et ipsam celeritatem eandem. Manere autem 
semper eandem quantitalem, in quam duci debet potentia tam in 
v4 ictus, quam in vi directrice, manifestum est. Nam in vi ictus 
seu respectiva eadem manet vis respectiva in quolibet corpore re- 
spectu cujusque alterius, quae est media vis ictus totalis, qui ab 
ipeis fieri invicem potest, adeoque eadem quoque manet ejusdem 
corporis respectiva caleritag, licet cantrariam directignem recipiat. 
In. quantitate progressus quoque eadem manet quantitas materise, 
pempe iotiug corporum aggregali, ac proinde eadem vi progreasiva 
geu .directrice manenie, etiam celeritas centri gravitatis seu pro- 
greasya totius manet. Sed non ideo eadem manet quantitas motus 
in. summa, quia progressus totalis invenitur detrahende sibi pro- 
gressug contrarios; unde eatenus compensando quantitas motus ex 
peate perit. Ex quo nascitur propositio sequens 13. 


ae Propositio 13. 

Tum demum eadem manet quantitas motus ante 
concursum et post concursum, cum et ante concur- 
sum cgrpora ibant gimul ad easdem partes, et poat 
canpcursum rursus simul eunt ad easdem, non vero 
ad centrariag inviceam partes. Quodsi ante concur- 
sam duo corpora sibi ibant in contrarias et post 
GORGUISUM russ, secundum cartas acilices paral- 
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lelas, catenus differentia inter qua ntitates motuam 
ante concursum aeque@pur. differentiae post concer- 
sum. Quodsi corpora progressum. ex .censentiente 
mutent in contrarium vel contra, summa quantitatum 
motus in progressu: conseantiente acquabitur:differ 
rentiae carundem:ia progressu contrario;: secaundse 
easdeom scilicet atrobi: parailelag in. guibus contee- 
rietas sumitur. Idemque locum habet'ia: pharibes, 
quatenus nennulla tanquam aggregata im unem con- 
siderando, omnia ‘simal pre duobus haberi:powsunt, 
ut. supra ~ sett bart tenn 

" Demensteatio. manifesta | est ex Seholie: preseedente. Manet 
enim eadem -quantitas progreseus ante e¢ post eoneutsam:;- quse si 
por: merem egditionert progressuunt (id est quantitatum motus)- cer 
poram ‘ainborum:in utroqee stata colligitur, mtique manet et qaum 
Gites motns' absolute; quatenue vero detractione opus..cst in eer. 
wtro. aut -ufroque stata, :progreseas iste: integer est. quentitetem 
motus. secunilum illas paralielas:-differentia. Atqne:.ite catenus me 
tuum .seu: progresuum singuloream differentia in wno stetu differes 
tise ‘ont; sommae ) quae ‘est in-alio statu aequatur;’ © <). 


Propositia 14, 


Si corpora sto impetu moveantur, tunc quae- 
cunque demum fiat hypothesis phaenomenis corpo- 
rum quoad situs inter se seme] satisfaciens in statu 
aliquo priore seu in causa, satisfaciet etiam in statu 
quocunque posteriore seu effectau, eademque semper 
pradibunt phaenomena, seu (ut paucis dicam) Hypo- 
theses diversae ase invicem discerni non possunt 

Nam posito motu libero ex vi semel impressa praecedente, 
hoc est rectilineo uniformi, ante concursum non possunt discerni 
hypotheses (quod quidem Geometrice constat ex prop. 16 cap.2 
sect. 1 Part. II.). Sed nec concursu discernuntur. Nam modo eadem 
sit corporum celeritas respectiva, corpora eodem modo agunt im se 
invicem, seu eadem sit vis ictus (per prop.7 hic). Vis autem. ic- 
tus transfertur in corporum Elastrum, et corpora concurrentia; nisi 
Elastrum ipsis vim ex toto aut parte restitueret, ferrentur simul 
(ut ostendimus ad prop. 10). Elastro igitur eam restituente: duo 
componuntur Motus (non arbitrio fingentium nostro, sed ab ipsa 


natura rei), unus communis, alter proprius corporibus reciproce 
proportionalis, et quidem priori aequgjis, atque adeo priorem red- 
dens celeritatem respectivam (ut ostendimus prop. 10), si Elastrum 
totam vim acceptam restituat; sed sj pars virium a partibus cor- 
poris non satis elastici absorbeatur, elastrum nihilominus quantam 
vim dabit corporibus, eandem dabit reciproca proportione, tantum- 
que celeritas respectiva prior certa proportione imminuetur. _Cum- 
que haec omnia eodem modo fiant, quicunque fuerit verus' corpo- 
Frum motus ante. concursum, constat igitur per coneursum quoque 
hypotheses discerni non posse. 


Propositio 15. 


Si motus communis rectilineus corporibus ad- 
datur, eaedem manent eorum actiones mutuae ea- 
demque phaenomena inter ipsa. Et si corpora plura 
praeter motus proprios unius corporis (velut na- 
vis) motu commubni rectilineo ferantur, nihil inde 
mutatur quoad proprios motus. 

Motus enim communis distantias corporum inter se adeoque 
celeritates respectivas non mutat, ut manifestum est. Unde jam 
(per prop. 7 hic) etiam vires respectivae et (per demonst. prop. 16 
cap. 2 sect. 1 Part. I.) phaenomena ipsorum inter se non mutantur. 

Hinc sequitur, motuum compositionibus nos tuto uti posse 
salva potentia, quod tamen alioqui dubitationem aliquam recipiebat. 
Neque enim corpus, quod duabus celeritatibus aequalibus inter se 
compositis fertur, habet potentiam in directione composita aequa- 
lem summae potentiarum in directionibus componentibus, nisi cum 
directiones angulum rectum comprehendunt. Interim legum prae- 
eedentium beneficio natura nibilominus ejusdem potentiae absolu- 
tae conservationem consequitur, quae a composito motu aestimatur. 
Haec autem experimentis consentiunt. Etsi in navi motu recto 
progrediente nec succussiones patiente ludas motus ludicari, eadem 
phaenomena experiere quae in terra. Et quae ex navi projiciuntur 
sagittae, navem vi remorum avolantem consequuntur inque eam 
recidunt, experimento Gassendi, perinde ac in navem pro anchoris 
stantem, quia scilicet praeter motum projectionis, etiam motus na- 
vie sagitta habuit antequam inde sejungeretur. Unde qui cum 
magno aliquo corpore nec directe procedente defertur, et ab ex- 

ternis. exploratae quietis aut cogniti motus nolandis exclusus est, 


gon habet-‘que ‘cognosent, wtrutl. quieweontem vy‘ prdgrtdiiatan 
leount sit: eartites. “In motihgs cirteleribes uliieque daneiliivelti: 
Geatar‘haec pricha fronte-decum non haber, cujne edebaalet dere 
rectioneds: in. _seqaentibus investigare ‘operee protien writs Limos 


fia ff. ibys a Loa LS | 
i _ Prepositio. ly. eh epeat adele ane 
vi Ombes Motus eune tompovitt or‘rectilwenr uate 
ferm ib s.: I 7 a ee ee er ee TT 24 ]" 
onc New emus: notes per. 68 at enberdde'et rebtilintds';' age 
autem omnis in corporibus constitit-in ‘moti: Neqwe'motas: deed 
lineus non nisi impressione alterius, etiam per se rectilinei (salvo 
licet priore) supervenientis ithecti potest, ac proinde nulla imtel- 
ligh potest origo' asotus cartilinel et difformis, : niet * pa cofnposi- 
tiewes rectdincorum uniformaan: . meer dee’ sa tithth 
‘Maee prepositio ati ad sequentés quasdem demotsireadiswll 
hiberi potest, ita Vieissie ‘demonstvari potest es sequentibus, quippe 
ques ‘et: aliunde demonstrentur;: ut spparebit iaprimis ad prop 20 
Hinc si corpus captum ab alio ex meta ‘reetiliheo in pytnh a 
verters: cogatum, arbitrer:eevera’ pérgere'in:' recta tinea ,-libet’ vi ad- 
heogiohis, quam .a:'mete quddam derive; ' ad emniem repiliein 
Suspieor watem, Neturemsrcanis ‘qaibusdems ‘modib ones! Gade 
constas etiam partieulares conservare et: ad dxitam ‘perdicere. 
Gerte in cencarsa corporum -aequalium:. contingit {quemadrnodum 
infra ostendersus), ut celeritates abselatas:ac directiones permutent 
imter se. Inde si certo tempore (Gg: 19%) A‘et B perveneri: 
ex ,A,,B in ,A,,B, et aequali tempore adoncutsu A.B perve- 
nient iu ,A,,B, fiet ut omnia perinde cveniant, ‘ac si site wile 
concarsa nnumquodque suam viam faisset prosecutum; teeo' ‘enim 
ipsias A, quod semoto concursu pervetiisset Tiuve in love ,B, 
jam ee 'pervenit B, et loco ipstus B, quod ‘semoto ‘oontursu per 
venisset wanc in locum 3A, jam eo pervenil A. Cumque sib} 
simt ‘uequalia, patet Nataram scopum suem aequipollenter obtine- 
ived: | Et quemadmodum videmus Nataram in sono propagendo 
yes elastioas trememtes secare per ‘se in partes orqualés, quod sei- 
Rest ea ratione melius censenGunt vibrationes; ‘ita ‘fieri potest, ut 
sponte Nature ita flant ‘eqnoersus, ‘quasi corpora inaequalis ‘dx 
plaribus partibas aequalibws componerentur. Hinc ctiam ‘cath om- 
nes oonatus ‘quodammoedo: exitum babere arbitrer, ‘si (fig.:108) 
corpora A,B radii cujusdam extremitatibas affixa ‘eiren ‘medtuth 


velut centrem ferantur.atque ita recedere ab eo conentur, erbitror 
revera recedere et tendere ab B ad C,. sed impulsau centrario cor, 
porem insensibilium rursus versus centrum repelli a C ad ,B, neque 
aliam esse cawsam adhaesionis, ut mox amsplius patebit. 


Propositio 18. 


Si in corporam conecurrerntium composito ex 
concursu gyrus oriatur, is fit eirca centrum com 
mune gravitatis, et motibus contrariis. reciproece 
proportionalibus seu respective aequalibus atriaque 
compenesantur. Atque ita et vis respectiva eadem et 
Vis progressiva seu progressus dicti centri rectus 
uniformis conservatur ut in molibus retilineis, ita 
et in circularibus uniformibus, aliisque curvilineis 
qui horum compositione mascuntur. Quodsi tales 
non sint motue, saltem tales intelligi possunt cona-; 
tas, et speciatim uitim? conatus ante concursum, 
qui proinde dictos per se motus vel saltem, si impe- 
diantur, tales rureus conatus producent summam 
directionis conservantes. 

Haec quidem directionis totalis conservatio sequitur ex prae- 
eedernte, quoniam in rectilinets uniformibus veram esse supra osten- 
dimus (prep. 12), et ex his per dictam praecedentem omnes alii 
componuntur. Sed hoc interpretandam foret subintelligendo me- 
tus quosdam insensibiles corporum insensibilium ambientium, que~ 
rum impressione corporum partes ad se invicem impelluntur, unde 
firmitas seu cohaesio exsurgit. Idem tamen, his etiam non com- 
prehensis, aliande ostendi potest, sumendo corpora firma per.se 
more solito exclusis causie firmitatis; sed tunc. propositio non 
valet quidem generaliter, succedit tamen in motibus uniformibes 
et m conatibus quibuscunque, ut eam concepimus. 

Ponamus (fig. 200) duo corpora A, B aequalia aequalibus 
motibus parallelis et contrariis directionibus moidere in excipulas 
seu cavitates C et D in extremitatibus -rectae CI) positas, atque 
ita motus rectilineos in gyrum convertere, manifestum est cen- 
trum eorum G (quod in medio est rectae CB) ut quieverat ante 
Eyrationem, ita et quieseere post eam, siquidem ipsam rectam ve- 
‘ut molis expertem, aut si corporea est, ut centrum swum etiam 
in :G habentem consideremus, Quod si corpora emt. inaequalia 





aut. inaequali:.celeritaté. feredtur;: oniebur collucteti® quacdem guiel 
quidem. concurventiam -motgs i-ex:lhypotheni: <et- consinassemapen) 
sunt retiilinei' ef anformes)..seeundum. leges :motaum- nectilipetn 
ram ubiformium, seu'.fikererum :et, pores. eepnientam -hactenm 
ostensas, licet vel sb externa actione, vel ab obstaculo deinde — 
mutentur. tibica: pe Jd 
7: iitaque, perinde . momeri: cenabuntur:cespore:.A, By i pariterque 
eamum centram: grevitatis commune ;: at: leges.. supradinian, gehen 
adeoque centrum ‘si prive quiesetat adhuc:.quiesiost ;: £3 -Myias On 
vebptar,' moveri- porro: conahitur: sequabili mote: diractumy o Hi 
sutem conatus non impadiuatur in iisa: conversions: :matus, FACtis 
Kinet imicircalarem . nisi: differentia. incemparabiliter - -parya, 640. iBv 
aararA : Ranemus: enim: (fig. 201) :panctam 4 .conasi npregredi 
weota :;A4A;: sed. incidens in. D. extremum radii AD :cogk :cireylani 
ao deflectere in: (,A) seu: yD,- et pro: recta- ph A. desonhere, areym 
cD yD; patet initio : sed: im :ipea : tautatione .motus Teed IR : gyTEWR, 
dimectionem. .non mutari: differentia :anajere quam : quar, cat, angel 
eontactus -quevis rectilineo incomparebiliter, minoris, ot. diflegention 
inter rectam 4AA et: arpum Did) esse: ipais diffenantibus,. mewn 
parabilem, ac proinde vim centrifagam (quae: est ai. ipa seq 
g& (yA), differentia ecilicet: radii! &:(,A) 04 200antis. RyA).,en6e cole- 
Fitate (quae. est ut recta ,A,A). incomperabiliter miparem, adeoque 
iditio pro nihilo habendam esse mutationem, quae demum in pre- 
gressu continua repetitione fit notabilis; idemque eat in. cacleris 
omoibus . punctis, quae a conatu  rectilineo: Ad.gyrum transeunt. 
Et punctum quod quiescere debet,..si. abesset gyrus, quiescel nunc 
quoque non obstante corporum gyro, quia: ne.:initium quidem 
mutationis intelligi in ipso potest,.et nulla existente ,A,A,. multo 
magis nulla est deflexio et vis centrifuga, ipsaque adeo ,A (A). 
Isaque si quiescit centrum gravitatis ante coucursum, seu initio 
concursus, celeritatem progrediendi nullam habei, et pruiude egam 
ex vi concursus conatibusque inde ortis per se rectiliueis celeri- 
tatem nullam habere debet, gyro quoque superveniente motum 
nullum habebit, neque adeo circulabitur,. cum gyr:m nibil. aliud 
esse ostenderimus, quam motum per se rectilineum futurum,. nunc 
inassignabili alterations defexum. Ex hoc ipso jam quod de quies- 
cente centro ostendimus, conficitur idem et in moto. Quoniam 
enim ostensum est prop. 15 compositioues moiuum rectilingorum 
seu. hypotheseos variationes nil. :mutare in. phaenomenis, ideo )pog- 
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sumus talem assignaré motum communem toti composita, ut per- 
inde sit ac si. omnia in navi ferantur, in qua spectanti quiesoat 
centrum gravitalis., .etsi absolute seu .ex:ripa immota speqtantl 
eadem prodeant phaenomena quae antea. Jam in navi:omaia fiers 
debent eodem modo, sive -movealur sive. quiescat: navis.. Itaque 
in navi etiam post concursum gyro licet oriente quiescet centrum 
gravitatis, $4 ante concursum.quievil, .quemadmodum.-paulo: ante 
ostendimus futurum-esse, si Bavis:motus abesset, seu centrum re- 
vera quiesceret absolute. Interim totum:-motu savis sew: motu 
communi progredietur, et ita efficietur, ut exira navem spectanti 
centrum gravitatis, prout ante concursum supposuimus, aequabiliter 
porro progrediatur, atqua:ita absolute loquendo progrediatur at 
ante sine ulla gyratione;.caetera autem puncta (ué in navi): gyran- 
tur. circa ipsum centrum velut immotum, et praeterea: simul cum 
ipso. motu communi rectilineo progressionis totalis progrediuntur ; 
quatenus autem gyrantur, compensant invicem progressus et re- 
gressus seul motus contrarios corporibus. reciproce proportionales 
ex. natura gyri, in quo utique latera opposita in contrarias partes 
feruntur, atqua ita semper vis respectiva conservatur; et si libe-. 
rarentur omnia a gyro et directiones in tangentibus prosequeren- 
lur, -haberent priores celeritales respectivas, quas ante gyrum 
habebant, et gyrantia utcunque divisa in duas parles haberent ce- 
leritales earum invicem recedendi corporibus reciproce proportio- 
nales et iis quas ante concursum habuerant aequales. Itaque ut 
in motibus rectilineis per celeritates. contrarias corporibus reci- 
procas, ita et nunc in gyris oppositis per easdem eadem propor- 
tione distributas celeritates respectivae, adeoque et respectivae vi- 
res conservantur; dum interim motu communi centri gravitatis 
seu totius compositi motibus coptrariis respective aequalibus syper- 
addito praeter vim corporum. agendi in se invicem, etiam ipsa vis 
agendi communis, seu, vis progressiva totius compositi vel summa 
directionis totalis conservatur. Caelerum plures gygri particula- 
res quoque fieri possunt in.componentibus, ubi etiam centri cu- 
jusque particularis ratio habetur. 

Res etiam ex praecedenti propositione ostendi poterat, bos 
modo, quod ubique vires tam respectivae quam progressivae con- 
serpvantur in motibus rectilineis .uniformibus, tales autem sunt 
opanes (ex praecedenti), posito scilicet adhaesiones. quoque seu 
firmitates.et adeo. aequidistantiam. quoque, a centro, eervatam ex 
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inwensibilibus: isnprestionivas ' enddentiveds vriet,' Sed: quia) dasktuw 
um ‘ieppressiones a eonetibus recedendi gyrantiem: compentantin) 
nev 'inds quicguem vigibus ipels evtporem ‘Sisitis:4'- eta reetliinee 
it’ ipyruny vereis ‘derepatan;:: cupererant: ‘enedend'; quae’ emtp ‘vihes 
tam thtales, quam regpectivas, ut explicatam ‘eet;. Quve sane ade 
miiranium ‘nec satis ‘consiieratam ectenns Nétured in” trendy 
lepibus constentiam ‘atqeo -hurmenion'’ decleram:''' Vileri - pouies 
+ fallleve vreguies' ‘nostres ,: cwan (fig: 902) corras'iA!-'in’ eurpaly elie 
qaed immobile B incutrit; ‘eet cum vedius ‘GD birch enti Gt 
mom © mobitis, cavitat’ seu excipale ‘D capit' verpay EB ruediincs 
svete wfveniers, et im‘ gyruity ougit; ‘vel citi corpote'F- @'€ tr 
Bbrant HEML,: cujus centrum firmum' M, ‘Krachit ' autem oppotles 
HS, LM, incerrent Rnvis! FH;GL eb endem perte Bhrav' '(verkt 
gratia, ‘ambe-tendendd surswm set winbo  Gebrscin);' eed' ft bru 
chits opposite. Fine enim feflecti ‘polest' curporti: ‘sedtorenl 
centrum previtetis (ut centrém ipditis ‘A & eurpore 'B Yepuldl): vel 
in gyri ve flevtit, ‘ut E ineitions im extipnlam'D:: vel desigus 
refiectiter wut ‘pergit pro retione sitas; tt contrast vere 3 
quodsi incideret'ia'M, reffesleretur. fatty 
Sed haec ‘objectio solv facile potest: prtetertqun eniny ‘qaud 
Giine:corpeds perfecte firinew, ‘si daretur, concsileraridebet at A 
finitum respecty alioram, unde centrum gravitatis emniam com- 
mune in ipsam immobile cadit sdeoiyie quiesctt, sciendam est 
revera nullum esse corpus fmthobile; quod autem nobis tale appa- 
rét, ideo videtur eundem semper fooum tenere, -quia telluris globe 
aut aiteri cerpori magno adhseret, quod quirdem movetur loco | 
nonnilil quatituin postulant hee ipsee Jeges nostrae, sed motus | 
ejas insensibilis ob summam tarditatem quam corporis magnitudy 
pestwtat percipi tullo moto potest. Idem est, si corpus aliquod 
frum vi'insensibiliam corporwm continue resistentrum suum de- 
com toeatur. Semper igitur verom manebit, et vim respectivem 
corporum invivem, et vim progressivam directionis totatis con- 
servari. Hanc Naturae legett non consideravit quidam ex cele- 
berrimis nostri saeculi Philosophis, dum putavit, ad cogitationes— 
volantatesque ahimarum non quidem nutari quantitatem mo- - 
tas, mutari tamen directiones ‘motuum mm corporibus. Sed hoe fait — 
Ron minvere, sed transferre tantum difficultatem. Neque enim Na- - 
tara minore cara summam Viritm directricem, quam .absoluteram 2s 
(ques ‘le Philobbpitus ctim ‘quarititete wiotes corifedit) conbervere-=t 
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spectivus. Haec autem de Mathematico rigore intelliguntar. In- 
terim nos motum tribuimus corporibus secundum eas hypotheses, 
per quas aptissime explicantur, neque aliud est hypothesin veram 
esse, quam aptam. Itaque cum navis plenis velis in mari fertur, 
possibile est omnia phaenomena exacte explicare, navem quiescere 
supponendo atque aflingendo omnibus Universi corporibus motus 
ad hanc hypothesin congruentes. Sed hoc elsi nulla demonstratione 
mathematica refutari queat, tamen ineptum foret. Memini quidem, 
viro cuidam praeclaro olim visum ex motibus quidem rectilineis 
non posse discerni sedem subjectumve motus, posse tamen ex 
curvilineis, quoniam quae revera moventur, recedere conantur a 
centro motus sui. Atque haec fateor ita se haberent, si ea esset 
natura retinaculi seu firmitatis atque adeo motus circulars, quae 
communiter concipi solet. Verum omnibus exacte consideratis re- 
peri, motus circulares nihil aliud esse quam rectilineorum com- 
positiones, neque alia in Natura esse retinacula quam ipsas motuum 
leges. Et ideo nobis aliquando non apparet aequipollentia hypo- 
thesium, quod omnia eventa aliquando non apparent ob corporum 
ambientium insensibijitatem, et saepe systema aliquod corporum 
cum aliis incommunicans videtur, contra quam res se habet. 

Caeterum ex hoc solo principio, quod motus sua natura sit 
respectivus adeoque omnes hypotheses semel consentientes semper 
idem producant, caeterae Naturae leges hactenus expositae demon- 
strari potuissent, quod admonere operae pretium fuit. 


Propositio 20. 


Corporum firmitas seu partium cohaesio oritura 
motu seu conatu unius corporis versus aliud im- 
pulsi. 

Nam (ex prop. 17) omnes motus sunt rectilinei uniformes 
inter se compositi. Sed si corporum firmitas aliunde quam a 
motuum compositione est, gyralio quoque aliunde quam a compo- 
sitione nascitur, ex ipsa scilicet necessitate quae sequitur ex hy- 
pothesi firmitatis. Utique enim (fig. 203) rectam corpoream seu 
crassitudine praeditam ac firmam LM, in extremitatibus L et M 
aequali vi respectiva motuum contrariorum AL,BM a _ corporibus 
A et B simul pulsatam, progredientibus corporibus in gyrum agi 
necesse est circa punctum medium N, sed ita materia circa L vel 
M a centro N recedere tentans sola firmitate corporis non motu 
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contrario impresso retinetur; nec proinde: motus circularis iste 
constitit in compositione rectilineorum, nisi ipsam firmitatem motu 
quodam appressionis explicemus. [dem confticitar ex -prop. 19, 
quam non tantum ex prop. 17 sed et alia diversa ratione demon- 
stravimus, unde rarsusque prop. 17, ex prop. 19 una eum prae- 
sente 20 regressu quodam aliter quam supra demonstratur. Ni- 
mirum quia in prop. 19 ostensum est, ob naturam motus respec- 
tivam hypotheses esse indiscernibiles, etiam eognosci non debet, 
utrum corpus aliquod gyretur; sed posito firmitatem atque adeo 
gyrationes ex motuum rectilineorum compositione non nasvi, \mo- 
tum absolutum: a quiete discernendi ratio datur. Sit enim (fig. 204) 
corpus ACB gyrans. circa saum centrum C, juxta seriem punoto- 
rum ADB, et jam ponatar firmitatem corporis dissolvi partemque 
extremam ut A rupto vinculo separari, . ibit linea recta versus E, 
si versus fuit corporis AB motus; sin apparens tantum fuit, -‘pars 
A cum reliquo corporis ACB manebit, non obstante vinculi sola- 
tiene. Atque ita habebimus rationem necessariam discernendi 
motum verum ab apparente contra prop. 19. Neque hoc evitabitur, 
nisi firmitas corporis ACB oriater a corporum ambientium appres- 
sione. Cum enim omnes ita motus sint rectilinei, nec alind fuerit 
gyratio quam certa quaedam motaum rectilineorum compositio, et 
ia mere rectilineis motibus absolute loquendo et geometrica ne- 
cessitate hypotheses invicem discerni nequeant (per prop. 19), se- 
quitur nec in gyrationibus discerni posse. Sed ostendamus distinc- 
tius, quo modo gyratio quaedam circa centrum et appressio cor- 
porum ex sola conatuum rectilineorum impressione oriatur. Nempe 
sit (fig.205) mobile A tendens directione et celeritate repraesentata 
per rectam ,A,@ elementarem indefinite parvam; sit autem corpo- 
rem ambientium conatus perpetuo pellens mobile A versus centrum 
C, ita ut eandem semper ab eo distantiam servet (quia scilicet 
alioqui praesens motus ambientium turbatar), et sit impulsus ut 
recta ,A,A, ita ut 2A cadat in circulum centro C radio C,A 
descriptum (quem sane impuisum ,@,A comparatione celeritatis 
praecedentis incomparabiliter parvum esse necesse est, ut jam no- 
tavimus ad prop. 18 hic; est enim aequalis vi centrifugae ipsius A, 
qua a centro recedit, quam infinite parvam esse respectu celeritatis 
seu impetus infinitis istis impulsibus concepti jam ostensum est 
prop. 28 de Causa et Effectu). His positis manifestum est, mobile 
quo temporis elemento venisset ab ,A ad ,a, nunc venire: ab ,A 
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ad:,A,..ot ita, fergi.. moth domposito ,Agh,;,200 celeritete eb:nliracy 
tione .xepracsentata...per.:roctam:.(eb. aren .ciresli. inassignabili : im, 
eonsiderabiliter. dierentem) 44:4, .a0: proinde vi.comeqpll eeniatus, 
T%.sAnh, perro tondere, in. retia gA,A continuste..ad yor: comelp 
ohett sequaliipsi:)Agd.:; Seg. tum. ite narsus exert. sem: cecedal 
a circule, -piique.a cnnse priexe iterum pellotur veseys. contram< 
veque..ad. sinc. conain sAyA,, terum. icomperabiliiey minere 
Guam eat. Caleritas «seu: impetus: yayA, ‘ef ite ‘Mote. mouehitun: ax 
ola €t:46sA composite, id, at-mote AsA,-..quiirureng:-contianan: 
bitur per. ae--in. sAga;. ade. carpus -conetu..euA.ad ciroulam. re: 
pelletur; ef ita; porre, . Quoniam agiem.rectan ,»A, aiet ,Agc sunt 
anquales ,.. ut .ostendimys ,:44. weola...d,c@ . eb arou cirtalari- AeA, 
amque. reste sAgc..ob area cipaalari yh,A differant: insonsidese 
héliter, ite erilicet wii in.linitiie sea conatibus metuamy,: de quibss 
agitur,: pron: ait minor. quovia date; ideo cum qnenifsetum. sit, am 
sprplo tempore aatis..pareo ervoneca sou Aliflereption el .ipsa: ques 
GGerre dinuntue,. habiterum .cssa rationem data: minerem (qued 

DaAG, prolixe..explicare ndn vacat) itique ob- apquelia temporis ele 
monta,. assaeta:.(quoniam .scilicet: celeritas per progresses .ipr 
nos. .clementanes expireesimue);. patet aequaiibus - temporis’ clemens 
tis acquales.arcus, cirquleren abselvi,.sem circelationem cape eniforr . 
mem, Itaque ex motu rectilineo per se uniformi, sed accedente *' 
conatu paracentrico in circularem mutato oritur circulatie 
quoque uniformis, quod memorabile est, experimentisque consentit. 
Hahemus ergo conversionem motus rectiline: in eicularpm per 
conatuum rectilineorum compositiones explicatam, qua sola rations 
aequipollentige Hypothesium satisfieri potest. 

Certum est, explicandam esse causam cohaesionis, ex his quae 
de corpore intelligimas, uti sunt magnitude, figura, quiesve . aut 
motus, Sed praeter motum nihil horum ad rem fact. 

Sit enim (fig. 206) corpus ABC, cujus pars AB impuisa icta 
yeniente in DE, non relinquat BC in loco priere, sed secum mo- 
veat, quaeritur ratio hnjus tractionis. Et quidem si velimus 
eam ad pulsum reducere ooncipiendo hamos quosdam corporis 
unius AB inseri in ansas cerporis alterius BC, vel funes queedam 
aut plexus fibrosos aliamve illagueatricem texturam comminig- 
camur, nihil egimus, quia rursus quaeritur, quidnam fbrarem 
hamuloramque partes connectat. Contaectus autem solus vel quies 
Woius apud alind aut:motus communis utique nen sufficit,. neque 
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enim intelligi potest, cur corpue unum aliud trabat, ab heo. aolum 
quia contingit, Et in univeraum non intelligueus aliam rationem 
cur corpus moveatar, nisi ideo quod dae corpora in eodem loco 
esse non possuat, et proisde uno moto et alia moveri mecesse 
est, in quorum hoc locum subit; alque ideo omnia tractio ad. pul- 
sum reduc dehet. Idem ex Naturae legihus hac Joco confecimus. 
Et quemadmodum ex lege mutationis quae per salium esse pon 
debet, ostendimus ompia corpora esse flexilia, seu nom dari Ato- 
mos ; ila ex posita generaliter lege Naturae, quod eadem prodire 
debeant phaenomena, quaecunque de subjectis motuum fiat hypo- 
thesis, ostendimus, non oriri firmitatem nisi ex compositione mo- 
tuum. Quod vero aliqui a pressione atris aut aetheris corporum 
firmitatem deducunt, similitudine duarum tabularum politarum quae 
aegre divelluntur, id tametsi in aliquibus verum sit, primas tamen 
firmitatis vel cohaesionis origines non exphcat; quaestio enim su- 
perest de ipsa firmitate seu cohaesione tabularum. Cumergo massa 
materiae non nisi motu discriminari possit, ab hoc uno ultimas 
firmilatis majoris minorisve rationes peti debere manifestum est. 
Propositio 2}. 

Corpus omne aliquem habet gradum firmitatis 
im omnes partes. 

Nam omne corpus impelli potest vel impellere im omanes par- 
tes; itaque Elastrum est (per prop.6 hic), in quamcunque par- 
tem impellatur; et omne Elasticum aliquem habet gradum firmi- 
tatis seu partium cohaesionem. 

Scilicet omnia corpora ostendimus flexilia esse prop. 5, nunc 
omnia ostendimus aliquam habere frmitatem. Itaque nihil perfecte 
fluidum aut firmum, vel molle aut durum est, suntque omnino 
extrema haec aliena a rerum natura. Et omnia omnibus aliquo 
modo cohaerent, et ab ipsis nonnihil patiuntur. Itaque minime 
putandum est dari in natura materiam summae fluiditatis, tanquam 
primum aliquod Elementum, aut globos secundi cujusdam Elementi 
duros perfecte tornatos. 


Propositio 22. 


Vacuum dari Legibus Naturae. consentaneum 
mon est. 


Nam ommne corpus aliquem babet gradum firmitatis in omnes 
partes (per prop. 21). Sed emnes firmitas oritar ab appressione 
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‘ambient’ (per prop. 20)iicIgiees!: congue omme.!eb qnindiguntenemt- 
sbini-rieccsse eat id-estivacuom Gem:datur.u. 400. uilues atu) 
nlewe prepositioneat &2aliis ‘goneralioribus :derivere? Heet, 
‘quae non sunt bujes ‘loci+queniem‘temen sponte.necqitar.eedle- 
tuned legibus! hactenus dtebititie, -anbotemdam denicas: +; Quemad- 
modem et supra iAtoniog | sustulistus  prop.!5. : Biv sunt: quibes 
‘qaagio* placenti rativeinationes-a conoretis ‘sumine, quem ques: dpcas- 
tt. exthowale tabstradte i! systamation stat, . v f 
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odeunique ACB; ; 
iy motu EG aequalem, ipsi_ AC, Salen ra ‘molum FH 
aequalem i ipsi AD; dico potentiam Sapa A esse potentiis cor- 
porum E et F aequalem!~ Nau’ poteida’ ipsiue E est ad potentians 
Apaius Avat quadestam EGiad quadratuin AB'(per prop) € cap. de 
potentia); similiterque potentia ipsius F est ad‘ potentiom: ipsius 
A,.ut quadratum FH.ad quadratum AB. Ergo et summa poten- 4 
tiarum E et-F simul est ad potentiam ipsius A, ut summa qua- 
dratorem EG et FH sea AC et FH ad quadratum AB, - Sed sum- 
ma quadratorum AC et FH aequatur quadrato ipsius AB; ergo et 
Petantine E et F simul aequantur potentiae ipsius A. 
Propositio 24." 

Ictus corporum concurrentium fit ‘secundum 
rectam perpendicularem ‘ad planum contactus in 
‘puncto concursus, quatenus ex directione ejus ipsa 
imotus directio componitur. 

Si (fig. 208) corpora A et B cofcurrant directione AB, ad 
planum contactus (seu corpora ambo in puncto concursus tangens) 
CB angulum faciente obliquum, ex puncto B educatur BD normalis 
ad CB, et compleatur rectahgulum CADB; ajo iotum fleri directione 
DB. Nam ponamus quiescere corpus B (quia ad ictum nil refert, 
quod concurrentium quiescat: per prop..7 vel per prop. 14), pona- 
mus practerea metum AB produci motu composito ex AC et AD, 


hérinde ‘ac! si regula'‘davet' FG, quae dim ‘wiotu CB' putalivto! trans- 
fertur ex AC in DB, interim corpus A iret in’ ipsa regula FG motu 


‘wt AC vel DB, inde ‘enim (per ‘prop: 2) manifestam' est prodactum 


iff‘ motum AB. Sed ‘in do: case: patet, corpus A’ simul motam duo- 


‘bus motibus,‘und' in regula FG versus B;:' et’ altéro com reguia 


FG parallele ad CB; solo motu in regula FG ‘versus CB agere: in 
CB; itaque cum motns AB idem efficiat, quomodocunque prodactus 
intelligatur,: semper ergo ictus ‘obliquus ‘AB‘inon erit nisi secun- 
dum directionem DB: Ider deritonstratur ex ‘éonsideratione Elastri ; 
nam si (fig: 209) corpus A ‘Yehiéns motu’ ,A,A, et ibi meurrens 
in Elastrum LM, pergat liéd: recta in ,A,A, nov intendet Elastrum, 
nisi: secundum ,A,M, peritife ac si‘venisset ‘motu 'N,A.’- Denique 
idem confirmatur ex propositione pragcedente. Nam quia ictus 
obliquus partem tantum virium habet ictus recti (quod ex eo de- 
monstralur, quia summa obliquitas, id est parallelismus omnimo- 
dus facit omnino ictum evanescere; ab integro autem iclu perpen- 
diculari ad nullum non potest iri per saltum, itaque paulatim per 
intermedias obliquitates imminuitur ictus), et simul habenda est ratio 
obliquitatis, adeoque simul et vis et directio dividenda est in duas 
partes, nec vero dividi potest potentia'secundum diréctionem ali- 
quam AB in duas potentias secundum duas alias direcliones com- 
ponentes, nisi per rectanguli DC latera AD, DB diagonalem habentia 
AB (per prop. praeced. 23); itaqae consequens erat, ut haec divi- 
sio potentiae, seu compositio directionis valeret, ex quibus unam 
solam DB, nempe perpendicularem in planum contactus CB, ad 
agendum in corpus ictum excipiens B aptam esse manifestum est. 


Propositio 29. 


Si corpus incurrens totam vim servat, anguli 
incidentiae et reflexionis sunt aequales, anguli sci- 
licet ad planum contactus. 

In corpus CD (fig. 210) incidat A linea ,A,A angulo obliquo ; 
ajo si reflectitur tota vi quam habuit incurrens, reflecti linea ,AsA 
tali, ut anguli ,A,AC et ,A,AD sint aequales. Sit triangulum 
rectangulum ,AE,A, et ,AE,A, incurrit corpus A motu EA (per 
prop. praec.), et ideo si reflectitur, in linea ,AE reflectetur, cum 
nulla sit ratio declinandi in alterutram partem, et motu quoque 
qui celeritate sit ut motus E,A, alioqui vim amisisset; jam servat 
praeterea et motum ,AE, id est, continuat motum ei aequalem et 
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INITIA MATHEMATICA. 


_MATHESIS UNIVERSALIS, 
ARITHMETICA. ALGEBRAICA. 


AMITOMSUTAR BYTKAl 
“LIRA § accel 
fhe iad be ewe a 


In Betreff des vorliegenden Bandes ist die Bemerkung voraus- 
zuschicken, dass die hisherige Anordnung der Abhandlungen nach 
der Zeit ibrer Abfassung aufgegeben werden musste, insofern von 
den noch unedirten der Termin ihrer Entstehung nicht immer genau 
sich ermitteln liess. Es wurde deshalb auf die Verwandtschaft des 
Inhalts Ricksicht genommen, und es sind diejenigen, die ihitem 
Inhalt nach dbereinstinmen, zusammengestellt. — 

Je tiefer Leibniz in die einzelnen mathematischen Disciplinen 
eindrang , um) so mebr iiberzeugte er sich, dass ein Aufbau dersel- 
ben von dep ersten Principien an ndthig sei. Dies erfordere uicht 
pur die Wissenschaft selbst, indem dadurch zugleich an ihrer Ver- 
volkommnung gearbeitet werde, besonders aber sei es fir diejeni- 
gen von der héchsten Wichtigkeit, die selbststandig in «die Wissen- 
schaft einzudringen wiinschten, insofern sie kennen lernten, wie 
mach und nach der Fortschritt von dem Einfachsten. zu dem Schwie- 
rigeren geschehe; auch erhielten sie so eine Anleitung, aus* eigener 
Kraft neue Wahrheiten zu finden. Es ist namenthch das Letztere, 
die Erfindungskunst (ars inveniendi), der Leibniz an vielen Stellen 
seiner Schriflen das héchste Lob spendet; er preist sie als das 
Wichtigste , wonach der Mensch streben miisse, denn von ibrer 
Vervollkommnung hingt das wabre Glick der menschlichen Gesell- 
schaft ab. Dieser Gedanke beseelle ihn, den Meister in dieser 
Kunst, sein ganzes Leben hindurch. Unter seinen Papieren  be- 
finden sich mehrere Eutwirfe mit den Aufschriflen: Clavis mathe- 
matica arcana, Inventorium mathematicum, Thesaurus mathemati- 
cus, worin er die mathematischen Wissenschaften anf solehe Weise 
zu behandeln beabsichtigte. Leibniz hat in den Jahren der ristig- 
sten Kraft daran gearbeitet, namentlich nachdem er die Principien 
der boheren Analysis gefunden ; sie verdienen hier eine Stelle, um 
Leibnizens Thatigkeit auf dem Gebiet der Mathematik vollstandig 
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kennen zu lernen. Von diesen Entwirfen sind die einen fir An- 
finger geschrieben, die in die WissenschaN cinzudringen wiuschen; 
andere fiir die, welche die Mathematik wissenschaftlich fordern wol- 
len, Die Bruchstiicke, die unter num, 1. bis VI. mitgetheilt ywer- 
den, geben ein Bild, wie Leibniz den hier besprochenen Gedanken 
zu yerwirklichen gedachte, 

Was nun zunichst die Arithmetik und Algebra betrilfi, so 
waren Leibnizens erste wissenschaftliche Studien besonders diesen 
Gebieten zugewandt. Von seiner Jugendschrif, der Dissertatio de 
Arte’ Combinatoria , ist bereits ‘die Rede gewesen. Ferner! geht aus 
den Anfingen seiner Correspondenzen mit’ Oldenbarg) und mit Hu- 
‘gens hervor , dass er sich in der ersten Zeit-seines Puriser Aufetites 
‘halts mit der Summation von Zahlreiien omittelat: der Ditforentea | 
und ‘mit “der Theorie der algebraischen Gleichungen’ besehafigte 
“Nur das Wenigste ‘davon hat er selbst veréffenticht, ‘hei weitem 
das Meiste liegt in seinen hinterlassenen Papieren, aun ‘Theil ‘un 
“vollendet und zum Druek nicht geeignet, vergraben. Atiel die Ki- 
genschaften der Zahlen entgingen seiner Aufmerksamkeit nicht; eine 
‘Notiz dariiber ist aus ‘einem Briefe Leibnizens ‘an den Herausgeber 
des Journal des Savans 1678 bekannt gemaclit worden. Von den 
dieses Gebiet betreffenden Untersuchungen, die in seinen Naehlass 
Vorhanden sind, mogen nur die folgenden ‘hier eine Stelle finden: 
De primitivis et divisoribus ‘ex tabula” combinatoria; Exerentionr wd 
_protnovendam scientiam numerorum ; Invenire triangulum Teclamge- 
‘Tum, cujus area sit quadratus. vat 
"Mit dieser arithmetischen Untersuchungen gingen algebruische 
Studien Hand in Hand. Bombelli’s Algebra diente anfangs ale Fah- 
“rer; aber seinem Grundsatz getreu, mit dem Erlernen ‘¢iner-Wis- 
‘senschaft zugleich auch ihre Erweiterung anzustreben, gelanig: ‘es 
Leibniz zuerst in der Auflésung der cubischen Gheinhungen mittelst 
der Cardanischen Forme! den sogenannten casus i#reducibilis su be- 
seitigen.*) Besonders aber warf er sich mit der ganzen Kraft je- 
gendlicher Energie auf das beriichtigte Problem, die allgemeine 
Auffosing der Gleichungen’ zu finden. Die ersten Versuche dau 





*) Siehe die Cotrespondenz mit Hugeas Bd. Il. S. 11 @ —. Be 
Miesen Gegenstand betreffende, bisher uaedirte Ablundiung Leilwisess 
‘tst in diesem Bande ebgedruckt.. ° . oun 





schahen bereits um die Zeit, als Leibniz und Tschirnhaus zu Pa- 
; gemeinsam arbeiteten. Sie fihrten nicht zum Ziele, da sie im 
esentlichen darin bestanden, die auf die héchste Potenz folgenden 
»tenzen der Unbekannten aus der Gleichung wegzuschaffen. Dass 
unmdglich sei, auf diesem Wege das Problem zu lésen, erkannte 
aibniz sehr bald, und er tadelte Tschirnhaus, als dieser seine 
enfalls darauf basirte Methode in den Actis Eruditorum 1688 ver- 
entlichte. *) Da die Schwierigkeiten hauptsachlich darin bestan- 
n, dass die fiir die Cuefficienten erhaltenen Ausdricke in Betreff 
rer Entstehung und Zusammensetzung sich schwer tbersehen lies- 
n und vorhandene Rechnungsfebler nur mit Mihe aufgefunden 
‘den konnten, so meinte Leibniz in dieser Hinsicht Abhilfe zu 
vaflen, wenn er eine andere Bezeichnung der Coefficienten als die 
liche durch Buchstaben einfiihrte. Er driickle deshalb die Coeffi- 
mten durch fingirte Zahlen aus, so dass z. B. in den Gleichungen 
10+ 11x+12y=0 
20 +21x+22y =0 

o den fingirten Zahlen 10, 11, 12, 20, 21, 22, 30, 31, 32 jede 
fer rechts anzeigte, zu welcher der Unbekannten sie gehdre, und 
le Ziffer links, in welcher Gleichung, ob in der ersten, zweiten, 
itten sie urspringlich vorkomme. Dadurch wurde es Leibniz zu- 
chst méglich, einen Canon fir die Elimination der Unbekannten 
3 Gleichungen, die den ersten Grad nicht dbersteigen, aufzustel- 
1, welchen er sofort auf zwei Gleichungen von hdheren Graden, 
» nur eine Unbekannte euthalten , ausdehnte. Er selbst spricht 
bh dariiber auf einem Zettel, der vielleicht unmittelbar nach der 
itdeckung geschrieben ist , folgendermassen aus: 


Invem Canonem pro tollendis incognitis quotcun- 
le aequationes non nisisimplici gradu ingredienti- 
1s, ponendo aequationum numerum excedere unitate numerum 
sognitarun). Id ita habet. 


' Fiant omnes combinationes possibiles literarum coefficien- 
m, ita ul nunquam concurrant plures coefficientes ejusdem  in- 
gnitae et ejusdem aequationis. Hae combinationes affectae signis, 


*) Siehe die Correspondenz mit Tschirnhaus Bd. IV. 


ub Mox sequetur, componantar simul, compositumque aequatnm ni- 
hilo dabit aequationem ommibus incognitis carentem, 
Lexsignorum haec est. Uni ex combinationibus. “anigoe- 
tur signum pro arbitrio, et caeterae combinationes quae ah hac diffe- 
runt coefticientibus duabus, quatuor, sex ele. habebupt signum op- 
positum ipsius signo; quae vero ab hac differunt coefficientibus trix 
bus, quinque, septem  ete., habebunt signum idem cum ipsivs sigao. 
_ Ex.gr, sit 104114 12y=0,20 | 21x +22y=0, 30431x432y=0, 
fiet +10. 21.32 - 
—10,22.31 * 
11.20.32 { _ Coeficientibus eas literas computo, quae sunt 
11, 22,.30,0 = noting incognitarum , ut 10, 20, 30. 
412.20.31, 
— 12.21.30 
Ope hujus Canonis inveniri poterit alius Canon pro tollenda 
communi incognita ex duabus aequationibus gradus cujuscunque. 
Sunto aequationes binae ejusdem gradus; 10 4+ 11 x + 12xx + 13x? 
+ 14x*=0, et 204 21y 4 22x 4 23x39 4 24x" = 0, Multipli- 
celur unaquaeque per formulam assumtitiam uno gradu inferiorem, 
producta ambo componantur in unam aequationem , eujus _quilibet 
terminus sit aequalis nibilo, habemus tot aequationes quot “incogni- 
fas assumtitias, quae sunt formularam assumtitiarum coeflicientes, 
et unam aequationem praeterea: incognitae autem assumtitiae in 
simplice gradu consistunt. {tayue canon superior applicari potest. 
Quodsi ‘duae aequationes literam communem tollendam habentes 
non sint ejusdem gradus, coefficientes graduum superiorum in ae- 
quatione inferiore erunt aequales nihilo. 
Veniamus ad exemplum: 
10 + 11x 4 12xx =0 multiplicetur per 30 + Six” 
20 + 21x 4 22xx = 0 multiplicetur per 40 + 41x; 
ubj 12, 22, 31 poni possunt = 1 et 41=—1. Compositam ex 
duobus productis erit: 
10.30 + 11.30x + 12.30xx 
10.81... 11.31... + 12.3123 
20.40 + 21.40.. + 22.40.. 

20.41... 21.41..4 22.41. 
ubi ut destruatur x, fient aequationes tres: 
10. 304+20.40 = 0, 11.30 + 10.31 =0, 

"91404 20.41}= ‘ 


=U 


12. 30411. ah 0 
22.40 + 24.41 


v 


nam quarta 12.81 +22 .41 = 0 ‘per se patet, pesito 12,31, 28 =1, 
et 41 =— 1. Harum trium aequationum ope tolli possunt incogmi- 
tae assumtitize BU et 40; 
coefficientes ipsius 30 sunt 10, 11, 12 
40 sunt 20, 21, 22 
neutrius nempe ipsius 1 : 
coefficientes sant 0, 10—20, 11—21 
‘seu compendio 0, 5l, 52 
Habemus combinationes cum suis signis debitis et ex. iis aequatio+ 
nem mMeognitis assumtitiis pariter ac litera x carentem 
+ 10.21 .52—10.22.51 | 0 ubi 12 et 22=1, et 51 = 10—90, 
—11.20.62 + 12.20.515°  ~’ et 62=11—21. ° 
Unde fiet + 10.11.21 —10. 10.22 
— 10.21.21 + 10.20.22 
— 11.11.20 + 10.12.20 
+ 11.20.21 — 12.20.20 
Von dieser Coefficientenbezeichnung, die zuerst im einem Manu- 
sevipt aes dem Jahre 1678 vorkommt*), so wie von der dadurch 





“) Unter den Leibnizischen Manuseripten findet sich das fol- 
gende, datirt: Junii 1678, mit der Aufschrift: Specimen Ana- 
lyseoe novae, qua errores vitantur, animus quasi mane 
ducitur et facile progressiones inveniuntur. ; 

Pro literis numeros adhibeo, quoniam ita perpetuo singulis ut 
ita dicam passibus promotis instituere possum examen per abjectionem 
novenarii vel etiam summationem. Examen per novenarium sufficit 
adhiberi continuo, examen autem exactius per summationem satis est 
singulis stationibus adhiberi. Praeterea adhibitis numeris in proclivi 
mihi est inter ipsas quantitates sive characteres ordines atque relatio- 
nes varios exacte exprimere, ita ut statim primo adspectu in progressu 
appareat, quaenam litera cognita ad quam incognitam pertinuerit aut 
quam ejus potentiam affecerit, quod in oumeris exactissime assequi li- 
cet, in literis non item. Haec observatio ompium, quac de calculo 
fieri possunt, maximi momenti est: ita facile et velut sponte sua se 
detegunt praeclara theoremata et progressiones, ita ut pleraque sine 
caleulo scribi possint, initiis tantum praelibatis. Sane si quis in 
exemplo praesenti, datis quatuor literis totidemque aequationibus sim- 
plicibus plenis, valorem unius ex ipsis quaerat et literas indistincte 


gewonnenen bemerkenswerthen Entdeckung’ hat Leibniz im seinen 
» -besonders in der Bebandlung von Problemen 
aus der hoheren Analysis den ausgedehotesten Gebrauely gemacht; 
die mathematischen Manuscripte aus der spatern, Zeit-seines Lebens 
. geigen zablreiche Spuren davon. Er selbst hat ausser der ziemlich 
kurzen Notiz am Schlusse seiner Vertheidigung gegem)Fatio’s An- 
griffe nichts dariber verdffentlicht; dagegen hat er in-seinen Corre- 
- spondenzen nicht selten darauf hingewiesen» und. a ihrer Vervoll- 
kommuung, die ihm ganz besonders, am Herzen lag, aufgefordert, 
vielleicht am ausfibrlichsten.. in -seinen. Briefen an eo 
VHospital (Bd. HL. S. 238) ig 
Es ist bereits an einem andern Orte. sa sara 
macht worden, dass wegen: des. Obigen Leibniz berechtigt ist, auf 
die erste Entdeckung der in) neuester Zeit. so wichtig gewordenen 
Lehre von den i Anspruch zu machen. Er hat ferner 
merst die Regel die um die Mitte der vorigen Jahrhun- 
deris) von Cramer bekanut gemacht. wurde and. nach ibm -benannt 
wird; desgleichen hat er zuerst: fiir einzelne: Falle das, Eliminations- 
verfabren zur Anwendung gebracht, das um ein Jahrhundert spater 
- Bezout als ein allgemeines aufstellte. — 
| Durch eben jene Coellicientenbezeichnung wurde Leibnia hichst 
wahrscheinlich darauf gefithrt, dass jede ganze ‘Zahl durch zwei Zahl- 
aeichen ausgedréckt werden ‘bounte; es wire demuaeh seine: Dye- 
dik ledilich ls ‘cin Corollariam jones Verfahrene sa-betrachten. : 





ut splent assumiat a, b, x, y ete, ut lubet, confusionem experieta 7 
ribilem et laborem immensum, cum nostro more res nullo pene, 
gotio peragatar, ut patebit, Artis ergo characteristicae haec spmma 
regula est, ut characteres omnia exprimant quae in re designata he 
tent, quod numeris ob eorum copiam et calculandi facilitatem optime 
fiet. Item ef in Geometria magni asus est ad situs exprimendos, 





I. 
PRAEFATIO CLAVIS MATHEMATICAE ARCANAE. 


Quoniam . interest generis humani artem inveniendi mathema- 
ticam hactenus in arcano habitam aut ignoratam perfici atque inter 
eruditos vulgarem reddi, ut pluribus hoc organo instructis junctis- 
que omullorum operis inventa vilae utilia augeantur, ideo libellum 
hunc ita scribere constitui, ut solus sufliciat ad scientiam mathema- 
licam a primis Elementis ad intima usque arcana intelligendam, et 
si occasio detur proprio cujusque studio in immensum provehen- 
dam. Scio multos esse mathematicae rei amatores, sed in principits 
haerere, quia anemine recte ducuntur. Horum bonae voluntati suc- 
currendum existimavi. Itaque. ita scripsi, ut semper videant discentes 
rationem eorum quae discunt, imo ut ipsa etiam inventorum origo ap- 
pareat, ac ut perinde onmia intelligant ac si omnia per se invenis- 
sent ipsi. Diligentia atque animi atlentione opus esse quisque .fa- 
cile judicabit, jucundius tamen aut brevius ista hactenus tractata esse 
non puto. Nibil enim affero, quin usum quoque ejus. monstrem, 
qued maxime ijli desiderant, qui vitae potius quam scholae discunt. 
Memoria quoque nulla ratione magis juvalur, quam si quis rationes 
praeceptorum teneat; ila enim quae memoria elapsa sunt, facile 
meditando eruuntur. | 

Porro ingentes esse utilitates disciplinarum imathematicarum 
experimento publico constat; sciunt enim .omnes, quanti sit rerum 
pretia numeris aestimare, agros ac solida liquidaque metiri, tempora 
et astrorum cursus cognoscere instrumentis, locum ubi agas in longin- 
quis navigationibus ef medio mari vel abditis terrae cavernis indi- 


care posse, firmas commodasque substructiones moliri quibus ab 
_ aéris hominumque injuriis defendamur, certis quibusdam instrumen- 
lis in sentiendo juvari et in agendo dirigi, vires denique mestras 
machinis in immensum augere. Magna -haec sunt, sed majora se- 
persunt, in quibus humano generi mathematica scientia predesse 
posset, si satis sciremus Dei beneficiis uti. Usus antem Mi obs 
nondum experimento sint comprobati, satis tamen agnoscenter ab 
his qui mecum cogitabunt, physicam nihil aliud esse quem Geeme- 
triam materiae applicatam, et posse a nobis tot experiments sumi 
circa naturam, imo jam in promtu esse, ut credam sufficientia jem 
data haberi ad corporum multorum texturas interiores cognescer- © 
das maximo generis humani bono; si sanitatis nostrae curam gerere 
vellemus, et si geometrae exhaustis artis suse pracceptis jam serie 
in natura: explicanda laborarent, :tandem@qnel ‘tet! yrdetialid experi- 
mentis in unum congestis uterentur. Quod nisi feciunt, ;eribit ne- 
bis laberum nostrorum fruetus , ({uow pout tated ‘secute: vit Renique 
‘}ereipiet posteritas.. ONE ah cant atid ty edd 
. Hlaee cum mecam cogiterem ettonthes , choereuvt- th geunbihetin 
applicatione ad naturam aut mechanicam oceurrere pleruniiges pie- 
blemata longe diversa ab his quae vulgo consideraht'' 
planeque per algebram intrectabilia. Unde not phi: maxinesget- 
metras in hoc genere specimine alicujus ‘momenti dedisse videbomt, 
caeteris velut a limine repulsis. Agnito ergo algebrae defectu, cogi- 
tavi de vera Analysi Mathematica, sive via certa ac determimeata, 
per quam semper ad propositum pervenire possemus. Hane tae- 
dem assecutus mihi videor, quae algebram hodie receptam infinite: 
transcendit modis; docet enim solvere problemata, quae neque plane 
neque solida aut supersolida sunt, sed proyrie nullius. certi sent 
gradus, proinde a me transcendentia appellantur, qualia sunt 
potissima atque utilissima quaeque. Quare qui algebram quidvs 
praestare posse putat, aut inconsiderate loquitur aut problemata ma- 
joris momenti tractare non est expertus. 

Hanc ergo artem in Mathematicis inveniendi generalem publi- 
care constitui boni publici amore; gloriae enim fortasse meae ma- 
gis velificarer, si speciminibus editis methodum supprimerem. Sed 
supersunt mihi longe majora, el generis humani interest, ut geome- 
trae, quod supra dixi, exhaustis artis suae praeceptis, jam serie 
cogitent de applicatione ejus ad naturam, ubi si methodam a -me 
hic praescriptam et exemplis illustratam sequentur, non dubite qua 











detecturi sint non pauca quae nunc ingenio humano impenetrabilia 
habentur. Tempus credo veniet, nec opinor longe abest, et hoc 
libello meo fortasse accelerabitur, quo ommis mathematica doctrina 
non minus vulgata erit inter eruditos, quam nunc arithmetica com- 
munis est inter plebejos, nec amplius de geumetria (nisi exercendi 
tironum ingenii causa) sed de usu ejus laborabitur. Uoum tamen 
nondum tradam, quod nec perfecte possem, artem scilicet inveniendi 
brevissimas atque optimas vias, quanquam et in eo genere non 
pauca praestiterim et videam progrediendi rationem. Sed nunc qui- 
dem contenti sumus hahere vias certas ac determinatas propositum 
assequendi, quod tutius imo et brevius est quam fatigare animum 
et teniere divagari velle , ut casu in meliora incidanius. 

Methodum in tradendo hance sequar. Primum exponam gene- 
sin numerorum et characteres, quibus exprimuntur. Deinde expli- 
cabo Logisticam seu modum calculandi, id est addendi, subtrahendi, 
multiplicandi , dividendi et radices extrahendi, idque tum in numeris 
indeterminate et generaliter sumtis, tum in numeris determinatis per 
eharacteres suos expressis, quod vulgo vocant Algorithmum, 
ubi tradetur et ex; ressio per decimales et tabulae variae numero- 
rum, quibus calculus sublevatur, inter quas est tabula logarithmo- 
rum. tIude explicabo Algebram, id est modum inveniendi valores 
Incognitorum uumerorum literis expressorum, sive niodum logisticae 
praecey lis ita utendi, ul) primum = nanciseamur aequationem, quae 
exprimat relationem inter incognitam et cognitas, deinde ut extraha- 
mus radices ex aequationibus tum exacte tum per appropinquatio- 
nem io intinitum continnatam seu seriem infitam idque tum in literis 
tum in numeris. Algebram sequitur Arithmetica Diophantea, 
ubi id quod quaeritur non esl satis determinatum, sed ro nostro 
arbitrio porro determinandum, ea tamen arte ut conditiones quas 
pro arbitrio assumimus aptae sint ad quaestionem reddendam faci- 
liorem. Hance scientiam quae hactenus in potestale Analvtici non 
fuit, tandem absolvi. Subjiciam specimen Tabularum Analy ti- 
carum mirificarum, quibus calculus literalis magis contrahelur, 
quam calculus numerorum per Jogarithmos. His tabulis absolutis 
omnis calculus literalis imposterum ludus jocusque erit. Sequitur 
Analysis transcendentium seu eorum quae ab aequatione 
certi gradus non pendent, eaque duplex, una summarum et diffe- 
rentiarum in seriebus. allera exponentium in potestatibus. 

Hactenus magnitudines in universum tractavimus velut Nume- 


‘a2 


ros, nulla situs ae figurae ratione habita. “Nune ergo agemus de 
Geometriae Elementis, nempe de situ, de angulo, de natura’ rectie, 
~eireuli aliarumque figurarum quarum generationes et potissina® po- 
“festates ita explicabimus, at caetersis quae per’ caleulum ex his “fa- 
eile ducuntur non attinganius. Inde jungendo ealeulum cum geo- 
metria ostendemus primum, quomodd ea quae per geomettiam et 
ductum linearum sive per motum determinata habentur , ex priii 
possint per caleulam ; deinde vieissim quomodo ea” quae caleulo” de- 
terminata sunt, construi posit per ductum linearum,  Sequi- 
tr Geometria (ranseendentivar, sempe dé quadraturis 
figuarum, quo refero dimensiones curvarim et Superfieterum et in 
ventiones centroram gravitatiss item de metho do tangentium 
itive rsa, quae Geometriae fastigiim est. Atqtte ita est 
pars mathematicae doctrinae pura: subjicienda est anit, tia wil 
aliud continet, quam méthodum problemita concreta revocand ai 
abstracta ejusque exempla, éx quibus simplicissima sunt nee 
‘bet Optica. Hane sequitur Mechanica, inde Musica, post 
mia et Geographia ac Navigandi ars, et Architectonica , et 
Miilitaris. Et omnino post’ Opticint et Mechanicam ‘et 
Astronomiam caetera tractinda eo ordine, quem postulit usus e0- 
rum in vita, ut appareat origo inventionis; ea enim cognita mirifiee 
et acuitur ingenium et memoria sublevatur. ws 


*) Ein der Clavis mathematica arcana Shnliches Werk gedactte 
Leibniz unter dem Titel: Thesaurus mathenjaticus, ra verfatees. 
Ueber -den Inhalt desselben dussert er sich folgenermaseen: - Const- 
liam operis: efficere’ ut lector attentus sine praeceptore, vine dliis # 
bris proprio marte jucande et facile non discere tantem pulcherrina 
atque utilissima mathematicorum inventa paucis cewprehensa possit, 
sed etiam rationes veras atque inventionum origines feneut sciatque, 
qua ratione non haec tantum ipse si quando forte oblitus sit sibimet 
reperire denuo regularumque discendarum labore carere, sed et inf 
nita alia ubi opus erit invenire oblataque problemata licet a wésitive 
trectata quantam ad usum sufficit accurate solvere possit. 





INVENTORIUM MATHEMATICUM. 
Praefatio. *) 


Cum usu deprehenderim, agnoscantque nunc primarii geome- 
trae, receptam analysin ad problemata difliciliora non sufficere qua- 
lia quotidie occurrunt geometriam ad mechanicen caeterasque artes 
vitae utiles applicantibus, et mihi ad universglia respicienti quaedam 
inveniendi artificia obtigerint quae superioris cujusdam scientiae co- 
rollaria tantum esse video: specimina haec in publicum exire volul, 
tum ut excitentur praestantiora ingenia, aperto aditu nove, tum ut 
illi ab errore liberentur qui cum facilia tantum experti sint proprio 
marte, putant tamen quidvis analysi sua praestari posse, magno de- 
trimento juventutis, quae vana scientiae opinione inflata remittit a 
diligentia et progrediendi conatum deponit, cum tamen pulcherrima 
atque ulilissima geometria, qua tum maxime indigemus cum lineas 
calculumque ad naturae arcana artiumque desiderata applicamus, 
prope intacta supersit. | 

Sciendum est autem, problemata difliciliora pleraque aut non 
omnino aut non nisi singulari arlificio ad aequationes reduci posse, 
quales vulgo quaerunt: muita enim desinunt in aliud quuddam aequa- 
tionum genus, quas vocare soleo transcendentes, quia non sunt certi 
gradus, sed vel graduum simul omnium, vel gradus ut ita dicam in- 
finiti, quare problemata quae ab his pendent neque plana neque so- 
lida sunt neque suprasvlida modo ‘detinitu, pussunt tamen solvi per 
calculum pon minus quam per constructliones lineares. Sed lineae 
in geometriam recipiendae sunt novae, geometricae quidem, hacte- 


*) Leibniz hat spater hinzugefigt: Praefatio ad provectos. De 
lis quae nova praestitimus. Alia addenda praefatio ad discen- 
tes, addendum optare me, ut imposterum de mathematicis abstractis 
arcaba possimus deponere, accedentes ad naturam. —- Am Rande des 
Manuscripts hat Leibniz zur Erklarung der Aufschrift bemerkt: Me- 
thodus Mathematica Nova, qua quisque instructus harum scientiarum 
arcana facile intelligere et per se invenize potest. 


nus tamen pro mechanicis habitae etiam a novissimis autoribus, sunt 
enim transcendentes et analyticam, quidem relationem babent om- 
nium punctorum habitudinem perfecte exprimentem , sed quae per 
naturam rerum non est definiti gradus, possunt tamen describi exacte 
sine ulla transmutatione curvi ii rectum, motu non minus continne 
et ab uno principio pendente quam quo conchoides cireuli aut para 
hola deseribitur, quanquam hic describendi modus non sit notus. 
Has ergo a geometria exeludere nihil aliud est quam imodum  sibi 
adimere solvendi maxima atque utilissima problemata, quae demon- 
stratum est aliter solvi non posse. _— a 
Unde intelligi potest, incipi a nobis, ubi Vieta et Cartesius 
desinunt, proportione incrementi louge majoris quam quo. ipsi Apol- 
Jonium ac Diophantum supergressi sunt, et -quemadmodum illi pro 
‘blemata altiorum graduum quae plana solidaque excedunt, numeris 
ineisque tractare docuerunt, ita nos geometriam aequationes ipso- 
run transcendentem docentes, campum inveniendi. aperimus longe 
immensiorem, Problemata enim quae aequationibus: sive planis sive 
‘solidis sive uteunque suprasolidis continentur, omnia si recte inspi- 
cias tantun rectilinea sunt (etsi curvaram: intersectione solyantur) 
et variis inter datas: quaesitasque rectas rationum compositionibas 
tantum constant; sed cum curvilineae magnitudines caleulumingredi- 
untur, aut problemata ejus sunt naturae, ut von rationum — certa 
compositione potentiarumve certi gradus aequalitate sed aliis quibes- 
dam habitudinibus quales sunt innumerae determinentur ,- verbi: gxp- 
‘tia per anguios aut exponentes incegnitos, per tangentium proprie- 
‘tates, per maxima et minima serierum explorataram, (win: vero-mep 
potest inveniri ultima quaedam aequatio certi gradus quales vuigo 
quaerunt, cujus radicibus per numeros lineasve exhibitis preblema 
eolvatur, sed aequationibus lineisque transcesdentibus opus esse cer- 
tum est. Itaque ut rem omnem jaueis compleetar, Veteres.gepme- 
triam planam ac solidam tantum tradidere, persuasi alias solutiones 
tantum imechanicas esse; recentiores vero deprehenso eorum errore 
saprasolidam quidem, sed certi gradus cujuscunque tantum adeoque 
non nisi rectilineam adjecere, obstruxere vero ipsi sibt progrediendi 
viem, dum simili plane errere quae hanc legem ab ipeis ltam se 
bire non poterant, velut mechanica rejecerunt, cu tamen comes 
plationes effectionesque haberent pulcherrimas ulilissimasque. et:em- 
lytice exprimi possint per aequationes de gradu in gradum tranewur 
tes.. Sic ergo haec nobis, relicta est provincia vacee;-ut geouetrion 


curvilinea metientem et analysin transcendentem eique propria Loca 
sive lineas effectioni problematum necessarias supplentes, fastigium 
quoddam scientiae imponeremus. Quae qui cum vulgata hoddie me- 
thodo contulerit, intelliget neque diflicultatis neque amplissimi usus 
comparationem fier posse. 

Nam quod ad difficultatem attinet, equidem hujus calculi quem 
Vieta introduxit , et constructionum quas Cartesius adhibuit, apud 
Veteres multa satis vestigia habentur, ut tantum quae ipsi Veteres 
inconsulte coércuerant arctis nimis limitibus paucorum graduam, si- 
mili plane ratione ad caeteros producerentur symbolisque enuntia- 
rentur commudis ; sed nostri calculi apud Veteres ne vestigium est 
quidem, ac ne problemata quidem talia apud illos quaeri solita sunt, 
exceptis tantum paucis quae cognita videntur um Archimedi, qui 
tamen suas artes adeo callide texit, ut nemo Veterum eas suspicione 
assecutus sit, unde nec quisquam Veterum quyicquam praestitit in 
Geometria Archimedea. Recentiores eam ex latebris ecruere, excel- 
lentes viri Galilaeus. (Cavalerius, P. Gregorius, Guidinus, Ferma- 
tius, sed summam rei non sunt assecuti. Et vero totum hoc quo 
Archimedes usus videtur, transcendentis analyseos pars tantum exigua 
est, unde ad reliqua aditus non patet. Vietam et Cartesium po- 
tuisse arbitror aliquid magni praestare, etiam in hoe genere, sed ille 
nimia modestia (dum quadam antiquitatis reverentia etiam quae pot- 
est, se posse non putat soiutionesque plane geometricas pro me- 
chanicis hahet), hie nimia ingenii sane maximi fiducia (dum ad 
quae aditum ex calculo suo primo obtutu non videbat, ea pro im- 
possibilibus damnat et ad mechanica relegat) sibi obstitere. Sed in 
universum dici potest, talem esse calculum nostrum transcendentem, 
ut non unquam facile in mentem venire possit. Et qnamvis pro- 
fitear excellentissimorum Geometrarum, Hugenii, Huddenii, Heuratii, 
Pascalis, Slusii, Wrenni, Wallisii, Barrovii, Gregorii, Mercatoris, 
Neutoni, ingeniosissimis inventis me mirifice adjutum esse, agnoscent 
tamen opinor hi quoque qui ex iis hodieque superant pro candore 
suo, praestita esse a ine quae fieri posse ipsi fortasse nec expec- 
tabant. 

Usum vero geometriae hujus novae liber hic satis ostendet: 
iltud tantum hoc loco monere satis erit, eum infinities ejus geome- 
trize usum superare quam supplevit Veteribusque acjecit Vieta vel 
Cartesius, nam in Opticis, in Astronomia, in Mechanicis et in uni- 
versum im mathesi quae cum physica concrevit, raro occurret pro- 


hlema utile ad aequationsm receptam revocahile, quod, sneeni.od 
suprasolida sive quod per geometriem planes. val penicem.sqigi nen 
possit aut consiructionihus a Cartesio priawum intreductis imliguy, 
cum tamen in iisdem scientiis perpetuo incurremus in qneseiinnts 
quae ad aequationes receptas reduci non possint, of. 25: qq 
analytice tractare velit, huic anslysi transcendenle opus acit, mem 
hactenus egregii viri qui aliquid ja bec gemere pracstifern,, founder 
genii potius sagacitate aique harum rerum nee quem methede.aign 
analysi quam alts commusicare potuissent sibi viam fpcepe... dur 




























hor wno excepto, quod artem inveniendi vias bevvisainang, 
aditum ad eam videam, nondam in promiu habeam, . es 
aut me felicioribus otium ei rei mecessariam suppelat , — 
relimquo posteritati. 

_ Cyeteram una superest methodss sublimior, qua. palace actin 
que, quin imo et Metaphysicee et Vitae civilis preblemata. ad. tga 
minod quasi pure mathematicos reduci possint calculogue subjici in 
tantum certo, in quantum ex datis ingenio humeno flesi pated: 
sed haec pertinent ad Artem inventunam geaeralom pondum quidgp 
seriptorum quantum judico aguitam, ef plane diversam ab ompi 
eo quod hi quos legere aut cum quibus conferre memini, sihi &- 
gurant aut suspicantur. De quo hoc unum nunc dicere satis erit, 
habere me demonstrationem ejus, viamque videre infallibilem atque 
ita designatam, ut in ea persequenda exerrare aliquis nen pussil 
certoque sit voto potiturus, sed labore complanandum esse iter tem- 
porisque compendium esse quaerepndum , conspiratione aliquot vire- 
rum huic rei aptorum. Cujus artis Elements ulcunque traditis non 
dubitem intra viginta annos miajora ad humanae vilae usaw praestan 
etiam in scientiis, quae maxime conjecturales sed tanto magis neces- 
sariae sunt, quam suelo ratiocinandi atque experimenta instituendi 
modo, aliquot secula, ne dicam annorum millevari dabant. Nunc 
enim jam inopia, jam copia experimentorum atque raliocinationus . 
laboramus. et uti divitiis nostris non possumus nescimusaue saepe, 
quid possideamus, similes illis qui ingeutem apparatum habent, is- 
ventarium vero nullum, aut qui semper materiam colligunt, nur 
quam aliquid exstruual. Quin etiam saepe cum pussemus ex datis 
aut facile parabilibus experimentis magna quaedam et ulilia calligere, 
si vel artem experimenta recto conailio instituendi leveremus vel 9 








empiricae industriae sciéntiam analyticam adjiceremus , contenti ta- 
men sumus vel incertas hypotheses comminisci vel ex observationi- 
bus conclusiones ducere aliunde jam notas et per se demonstrabi- 
les deplorabili temporis sumtuumque jactura. Quare si sic per- 
gimus, serae tantum posteritati laboramus, cum possemus, 81 3a- 
peremus quidem, ipsi laborum nostrorum percipere fructus. Atque 
haec quidem illis consideranda commendo, qui altiore genio res 
agitant, veroque affectu publica bona prosequuntur; an autem fides 
aliqua tribuenda sit sive volis sive propositionibus meis, his qui 
libellum hunc intelligent, judicandum relinquo, hoc unum nunc 
adjicere contentus , duas inventoriae artis partes esse, analyticam 
et combinatoriam , instrumentum autem inventionis humanae ge- 
nerale esse characteres aptos, quod satis Arithmeticae et Algebrae 
et Geometriae ipsius exemplo patet: mens enim filo quasi quo- 
dam sensibili regenda est, ne vagetur in labyrintho et cum 
multa simul complecti distincte nequeat, adhibitis signis pro rebus, 
imaginationi parcit: multum tamen interest, quomodo signa ad- 
hibeantur ut res utiliter referrant; et jam nunc profitedr, hae, 
quicquid est quod inventioni mathematicae adjeci, ex hoc uno na- - 
tam esse, quod usum symbolorum quantitates repraesentantium red- 
didi meliorem. 


en ee 


INITIA RERUM MATHEMATICARUM METAPHYSICA. 


Cum insignis Mathematicus Christianus Wolfius nuper in 
Cursu suo Mathematico Latino meditationes quasdam meas circa 
Analysin Axiomatim et circa naturam similitudinis attigerit et pro 
more suo illustrarit (vid. Act. Erudit A. 1714), visum est non- 
nulla huc spectantia, dudum a me animo concepta, ne intercidant 
proferre, ex yuibus intelligi potest , esse artem quandam Analyti- 
cam Mathematica ampliorem, ex qua Mathematica scientia pulcherri- 
mas quasque suas Methodos mutuatur. Paulo ergo altius ordiri placet : 

Vil. . 2 


- Si plures porantur existere rerum etatas, aihil 
oppositum involventes, dicentur ecxistere slanwh, ke- 
que quae anno praeterito et praesente facia sunt negemins afee si- 
mul, involvont enim oppositos ejusdem rei status. ©... 

_Sieorum quae nou sunt simul unum rationsa 

-alterius involvat, illud prius, hoc. pestering habetar. 
Statue meus prior rationem involvit, ui posterior existel. Et oun 
statue meus prior, ob omnium rerum connexienem, etiam. a-. 
tum aliarum rerum priorem involvat, hinc status meus .prier 
etiam ralionem involvit status posterioris aliaram rerum aique ades 
et aliarum rerum statu est prior, Et ideo quicquid axzistit 
alteri existenti aut simul est aut prius aet posteries. 
; Tempus est ordo existendicorum quae son saat 
gimul. Atyue adeo est ordo mutationum geoeralis, oe mpaatalio - 
pum species non s)ectatur. 

. Duratie est tempuris magnitudo Si vemporia mags 
tudo aequabiliter continue minuatur, tempus abit in Momentum. 
cujus magnitudo nulla ext. 

. Spatium est ordeo coexistendi sen orde existendi in- 
fer ea quae sunt simul. 

Secundum utrumque ordinem (temporis vel spatii) 
prepiera sibi aut remetiora censentur, prout ad or- 
dinem inter ipsa intelligendi plura paucioraque cor- 
requiruntur. Hine duo puncta propiora sunt, quorum inter- 
posita ex ipsis maxime determinata dant aliquid simplicius. Tale 
interpositum maxime delerminatum, est via ab uno ad aliud = sim- 
plicissima, mipima simul et maxime aequabilis, nempe recta, quae 
minor interjecta est inter puncta propiora. 

Extensio est spatii magnitudy. Male Exitensionem 
vulgo ipsi extenso confundunt, et instar substantiae considerant. 

Si spatii magnitudo aequabiliter continue minuatur. abit ip 
punctum cujus magnitudo nulla est. 

Situs est cuexislentiae modus. Itaque non tautum 
quantitalem, sed et qualitatem involvit. 

Quantitas scuMagnitudo est, quod in rebus sola 
compraesentia(seu perceptione simultanea) cugnosci 
potest. Sic non potest cognosci, quid sit pes, quid alna, uisi 
actu habeamus aliquid tauquam mensuram, quod deinde aliis ap- 
plicari possit. Neque adeo pes ulla definitione satis explicari pot- 


est, Dempe quae non rursus aliquid tale involvat. Nam etsi pedem 
dicamus esse duodecim pollicum, eadem est de. pollice quaestio, 
nec majorem inde lucem acquirimus, nec dici potest, pollicis an 
pedis notio sit natura prior, cum in arbitrio existat utrum pro basi 
sumere velimus. 

Qualitas autem est, quod in rebus cognosci 
potest cum singulatim observantur, neque opus est com- 
praesentia. Talia sunt attributa quae explicantur definitione aut 
per varias modificationes quas involvunt. 

Acqualia sunt ejusdem quantitalis. ~ 

Similia sunt ejusdem qualitatis. Hinc si duo similia sunt 
diversa, non nisi per compraesentiam distingui possunt. 

Hinc patet exempli causa, duo Triangula aequiangula habere 
latera proportionalia vel vicissim. Nam sint latera proportionailia, 
similia utique sunt triangula, cum simili modo determinentur. Perro 
in omni triangulo summa angulorum est eadem, cum aequetur duo- 
bus rectis; ergo necesse est in uno rationem angulorum respon- 
dentium ad summam esse quae in altero; alioqui unum triangulum 
ab alio eo ipso distingui posset, ex se scilicet seu singulatim spec- 
tatum. Ita facile demonstratur quod alias per multos ambages. 

Homogenea sunt quibus dari possunt aequalia similia in- 
ter se. Sunto A et B, et possit sumi L aequale ipsi A, et M ae- 
quale ipsi B sic ut L et M sint similia, tunc A et B appellabun- 
tur Homogenea. | 

Hinc etiam dicere soleo, Homogenea esse quae per transfor- 
mationem sibi reddi possunt similia, ut curva rectae. Nempe ai 
A transformetur in aequale sibi L, potest fieri simile ipsi B vel ipsi 
M, in quod transformari ponitur B. 

Inesse alicui loco dicimus vel alicujus ingrediens esse, — 
quod aliquo posito, eo ipso immediate poni intelligitur, ita scilicet 
ut nullis opus sit consequentiis. Sic ubi lineam aliquam finitam 
ponimus, ejus extrema ponimus ejus partes. 

Quod inest homogeneum, Pars appellatur, et cui inest ap- 
pellatur Totum, seu pars est ingrediens homogeneum. 

Terminus communis est, quod duobus inest partem 
communem non habentibus. Quae quoties intelligantur partes ejus- 
dem Totius, is terminus communis dicetur Sectio totius. 

Hinc patet, Terminum non esse homogeneum terminato, nec 
Sectionem esse homogeneam secto. 

Q° 


Tempus et Momentum, Spatium et Punctum, Terminus et 
Terminaium, etsi non sint Homogenea, sunt tamen homogena, 
dum upum in alterum continua mutations abire 
potest. s 

Locum qui alleri loco inesse dicitur, Homogooum intelli- 
gimus,, quod si ejus sit pars aul parti aequalis, non tantam ho 
mogonus sed et -homogeneus erit. Angulus elsi ad punctum sit, 
fon tamen est in puncto, alioqui in puncto magnitudo intelli- 
geretur, 

Si pars unius sit sequalis alteri toti, illud vocatur Minus, 
hoc Majus, 

Itaque Totum est majus parte. Sit totum A, pars B, 
dico A esse majus quam B, quia pars ipsius A (nempe B) aequa- 
tur toti B. Res etiam Syllogismo exponi potest, cujus Major pro- 
positio est definitio, Minor propositio est identica; 

Quicquid ipsius A parti aequale est, id ipso A minus est, ex 
definitione , 

B est aequale parti ipsius A, nempe sibi, ex hypothesi, 

ergo B est minus ipso A. 

Unde videmus demonstrationes ultimum resolvi in duo indes 
monstrabilia: Definitiones seu ideas, et propositiones _pritnitivas, 
nempe identicas, qualis haec est B est B, unumquodque sibi ipsi 
aequale est, aliaeque hujusmodi infinitae. 

Motus est mutatio situs. 

Movetur, in quo est mutatio situs, et simul ratio ou- 
tationis. , 

Mobile est homogonum extenso, nam et punctum mobile in- 
telligitur. : 

Via est locus continuus successivus rei mobilis. 

Vestigiuin est lucus rei mobilis, quem aliquo momento 
occupat. Hinc vestigium termini est sectio viae quam terminus 
describit, cum scilicet mobile per sua vestigia non incedit. 

Mobile per sua vestigia incedere dicitur, cum quod- 
vis ejus punctum extra (erminum in locum alterius puncti ejusdem 
mobilis continuo succedit. 

Quodsi Mobile sic moveri non ponatur, tunc Ligea est 
via puncti. 

Superficies est via Lineae. 





Amplum vel Spatium vel ut vulgo solidum est via su- 
perficiei. 

Magnitudines viarum quibus punctum lineam, linea superfi- 
ciem; superficies amplum describit, vocantur longitudo, lati- 
tudo, profunditas. Vocantur dimensiones, et in Geometria 
ostenditur non nisi tres dari. 

Latitudinem habet, cujus datur sectio extensa, seu quod 
extenso lerminatur. . 

Profunditatem habet, quod extensum non terminat, 
seu quod sectio extensi esse non potest, in profundo scilieet est 
plus aliquid quam quod terminus esse possit. | 

Linea est ultimum terminaus extensum. 

Amplum est ultimum Terminatum extensum. 

Similitudo vel dissimilitudo in amplo seu spatio cognoscitur 
ratione lerminorum, itaque amplum, cum plus aliquid sit quam 
quod terminus esse possit, intus ubique simile est. Amplaque quo- 
rum omnimodae extremitates coincidunt, congruunt, assimilantur, 
sunt coincidentia, congruentia, similia. Idem est in- plano, quod 
est superficies intus uniformis vel sihi similis, et in recta, quae 
est linea intus sibi similis. 

Omnimoda extremitas in Extensis latitudinem habenti- 
bus Ambitus appellari potest. Sic ambitus circuli est. periphe- 
ria, ambitus sphaerae est superficies sphaerica. 

Punctum (spati scilicet) est locus simplicissimus, seu lo- 
cus nullius alterius loci. 

Spatium absolutum est locus plenissimus seu locus om- 
nium locorum. ° | 

Ex uno puncto nihil prosaltat. 

Ex duobus punctis prosultat aliquid novi, nempe punctum 
quodsis sui ad ea situs unicum , horumque omnium locus, id est 
recta quae per duo punicta proposita transit. | 

Ex tribus punctis prosultat planum. id est locus omnium 
punctorum sui ad tria puncta non in eandem rectam cadentia si- 
tus unicorum. 

Ex quatuor punctis “non in idem planum cadentibus prosul- 
tat Spatium absolutum. Nam quodvis punctum sui ad qua- 
tnor puncta in idem planum non cadentia situs unicum est. 

Prosultandi vocabulo utor ad ideam indicandam novaa, 
dam ex quibusdam positis aliquid aliud determinatur eo ipso quod 


auae ad ipsa relationis enicum est. Reletio satem hic’ ‘shtelligi- 
tor situs. tah A ar 

Tempus in infinitam continaari potest: Cala onm 
tetum tempus sit simile parti, hahebit se ad aliud tempus, ut pan 
eo bebet ad ipsum, et ita in alio majore tempore continaeri ‘- 
ligitur. 

Similiter et spatium solidum sea amplitude éonti- 
nuari in infinitum potest, quandoquidem ojus' pars- cam 
potest similis toti. Et hinc planum quoque et recta dontihuenter 

im infaitum. Eodem modo estenditur, spatium velut rectaan;: item 
que tempus, et in universum continuam ia iefeitnm subdieth 
posse. Nam in recta et in tempore pars est sintlie tell) sigue 
adeo in eadem ratione secari potest, qua totum, et licet simt ex- 
tensa, in quibys pars nen est similis toti, poseant tempen- Lrame- 
fermeri in talia, et in eadem ratione seceri, in qua ea, im quae 
tzanslormantur. 

Sequiiur etiam ex his, quovis motu posse scoussi aclesio- 
rem et tardiorem in deta ratione: radio enim rigide crea centrum 
acle motus punciorum sant al disiantiae cerum 3 ountrey ‘aque 
celeritates variari possunt ut rectae. ee 

Aestimatio maguitudinum duplex est, impesfocta wt per- 
fecta; imperfecta. cum aliquid majus minusve altero dicamas, quam- 
vis non sint homogenea, nec babeant proportionem inter se, 
quemadmodum si quis diceret, Lineam esse majorem puncto, aul 
superficiem linea, Et tali modo Euclides dixit, Angulum contac- 
tus esse minorem quovis rectilineo, elsi revera nulla inter hos toto 
genere diversos sit comparatio, quin nec homogenea sunt, mec cea- 
tinua mutatione ab uno in alterum transiri potest. In aestimatio- 
pibus perfectis inter homogenea obtinet haec regula, ut transeundo 
continue ab uno extremo ad aliud, transeatur per omnia interme- 
dia ; sed non obtinet in imperfectis, quia quod medium dicitur 
heterogeneum est, itaque transeundo continue ab angulo acato dato 
ad angulum rectum non transitur per Angulum semicirculi seu re- 
dii ad circumferentiam, etsi is angulo recto minor, et quovis acuto 
major dicatur, id Majus enim hic sumitur improprie pro eo quod 
intra alterum cadit. 

Plures secundum quantitatem dantur relationes; sic duae rec 
tae pessunt eam habere Relationem inter se, ut summa ecarum 
aequetar constanti rectae. Et infinita possunt deri paria recterem 


hanc relationem inter se habentia, nempe x et y, itaut sit x+y=a, 
si verb. gr. a sit ut 10, possunt x et y esse ut | et 9, ut 2 et 8, 
ut 3 et 7, ut 4 et 6, ut 5 et 5, ut 6 et 4, ut 7 et 3, ut 8 et 2, 
ut 9 et 1. Sed possunt etiam infiniti sumi fracti infra 10, qui 
satisfaciunt, Sic datur relatio talis inter duas rectas x et y, ut 
-quadrata earum simul sumta aequentur quadrato dato rectae a, 
ia fiet xx + yy=aa: et talium etiam dari possunt paria infinita, 
et haec est in Circulo relatio sinus complementi ad sinum vel con- 
tra, nam uno posilo x, alter est y, radius autem est a. Et tales 
relationes possunt fingi infinitae, tot quot species linearum in plano 
describi possunt. Veluti si x sint abscissae ex recta directrice, y 
erunt ordinatae inter se parallelae ad abscissas applicatae, quae 
terminantur in Linea. 


Sed omnium Relationum simplicissima est, quae dicitar Ra- 
tio vel Proportio, eaque est Relatio duarum quantitatum homo- 
genearum, quae ex ipsis solis oritur sine tertio homogeneo assumto. 
Veluti si sit y ad x ut numerus ad unitatem seu y = nx, (quo casu 
X positis abscissis, y ordinatis, locus est recta, locus inquam seu 
Linea quam ordinatae terminantur. Ex quo etiam patet, si esset 
aequatio localis cujuscunque gradus velut Ix? + my? + nxxy 
+ pxyy=0, ubi |, m, n, p sint meri numeri, locum ad quem 
sit aequatio fore rectam et datam esse rationem ipsarum x et y. 


Sint datae duae rectae, quae inter se comparentur utcunque. 
Verb. gr. detrahatur minor ex majore, quoties fieri potest, et re- 
siduum rursus ex minore, et ita porro residuum ex illo quod quo- 
ties fleri potest est detractum, donec vel sequatur exhaustio, al- 
timo subtrahendo existente communi Mensura, si quantitates sunt 
commensurabiles, vel habeatur lex progressionis in infinitum, si 
sint incommensurabiles. Et eadem erit series numerorum Quo- 
tientium, cum eadem est proportio. Nempe si sit a ad b ut 


1+, 
m +—- 
" Ty + etc. 
series numerorum quotientium. Verb. gr. si a sit 17 et b sit 5, 
series tantum constabit ex tribus |, m, n, qui numeri erunt 3, 3, 


2. Si aet b sint partes rectae extrema et media ratione sectae, 


ad unitatem, erit }, m, n, p etc. 


“ert a major ad b minorem , ut | ++, 
i+ —) a 
: I4+-— mee 
: ee te 
‘ed unitate ; quotientes erunt anitales, et seriés coram bit‘ iil le 
‘Qnitum. Sic a et b qmascungee reciae erunt ad se ‘invidedh “wh 
pepe ete + ah + ete. aa |, posite |, m, 2, pra dc 
esse © vel |, quae series vel finitur vel periodica - est, com ‘e- 
tmeri sunt commensurabiles. 

Ex his sequitur, fineas similes esee in ratione réctarvda ‘He 
inelogarum, superficies similes ut, reclarum homologeruth quadrats, 
solida similia. ut eoram cubos. Sint duo Extensa similia A ot -L, 
et. homologa homogenea et. B et M. Quia A cum B sea A; B si- 
waile cat ipsi L cum M seu L; M, erit ratio A ad B cadem quiee 
L ad M. alioqui ipsum A; L ab ipso B; M aliter quam per com- 
preesentiam distingui posset; prodibunt enim alii numeri ratiqnem 
exprimentes. Ergo permutands erit A ad L ut B ad M, ut pone- 
batur. Sic ostendetur circulos esse ut quadrata diametrerum, 
sphaeras ul cubos diametrorum. Circuli (apbaerae) erupt A et L, 
quadrata homologa. (cubi bomologi) B et M. 

Ex his manifestum est, Numerum in genere integram, frac. 
tum, rationalem, surdum, ordinalium, transcendentem generali no- 
tione definiri posse, ut sit id quod homogeneum est Unitati, ses 
quod se habet ad Unitatem, ut recta ad rectam. Manifestum est 
etiam, si Ratio a ad b consideretur ut numerus qui sit ad Unita- 
tem, ut recta a ad rectam b, fore Rationem ipsam homogeneam 
Unitati; Unitatem autem repraesentare Rationem aequalitatis. 


Notandum est etiam, totam doctrinam Algebraicam esse ap- 
plicationem ad quantitates Artis Combinatoriae, seu doctrinae de 
Formis abstractae animo, quae est Characteristica in untversum, 
et ad Metaphysicam pertinet. Sic productum multiplicatione a+b 
+c + etc. pr !+m+o + etc, nibil aliud est quam summa om- 
nium binionum ex diversi ordinis literis, et productum ex tribus 
ordinibus invicem ductis, a+b +c+ etc. inl+m+n-+ ete 
in s+t+v+etc. fore summam omnium ternionum ex diversi 
ordinis literis ; et ex aliis operationibus aliae prodeunt formae. 

Hinc in calcalo non tantum lex homogeneorum, sed et justi- 


tiae utiliter observatur, ut quae eodem modo se hahent in datis 
vel assumtis , etiam eodem modo se haheant in quaesitis vel pro- 
venientibus , et qua commode licet inter operandum eodem modo 
tractentur ; et generaliter judicandum est, datis ordinate proceden- 
tibus etiam quaesita procedere ordinate. Hinc etiam sequitur Lex 
Continaitatis a me primum prolata, qua fil ut lex quiescen- 
tium sit quasi species legis in motu existentiam. lex aequalium 
quasi species legis inaequalium, ut lex Curvilineorum est quasi 
species legis rectilineorum, quod semper locum habet, quoties ge- 
nus in quasi-speciem oppositam desinit. Et hic pertinet illa ra- 
tiocinatio quam Geometrae dudum admirati sunt, qua ex eo quod 
quid ponitur esse, directe probatur id non esse, vel contra, vel 
qua quod velut species assumitur. opposilum seu disparatum re- 
peritur. Idque continui privilegiam est; Continaitas autem m 
tempore, extensione. qualitalibus, motibus, omnique naturae 
transitu reperilur, qui nunquam fit per saltum. 


Situs quaedam coexistendi relatio est inter plura, eaque co- 
gnoscitur per alia coexistentia, intermedia, id est quae ad priora 
simpliciorem habent coexistendi relationem. 


Coexistere autem cognoscimus non ea tantum quae simul 
percipiuntur, sed etiam quae successive percipimns, modo pona- 
tur durante transitu a perceptione unius ad perceptionem alterius 
aut non interiigse prius, aut non natum esse posterius. Ex_ illa 
hypothesi sequitur nunc ambo coexistere, cum posterius attigimus ; 
ex hac sequitur ambo extitisse cum prius disereremus. - 


Est aulem in percipiendi transitu quidam ordo. dum ab uno 
ad aliud per alia transitur. Atque hoc via dici potest. Sed hic 
ordo cum variari possit infinitis modis, necesse est unum esse 
simplicissimum , qui scilicet sit secundum ipsam rei naluram pro- 
cedendo per determinata intermedia, id est per ea quae se habent 
ad utrumque extremum quam simplicissime. Id enim nisi esset, 
nullus esset ordo, nulla discernendi ratio in  coexistentia rerum, 
cum a dato ad datum per quodvis iri possit. Atque haec est via 
minima ab uno ad aliud, cujus magnitudo distantia appellatur. 


Haec ut melius intelligantur, nunc quidem abstrahemas ani- 
mum ab his quae in singulis spectari possunt, de quorum distan- 
tia agitur: ita considerabimus ea, tanquam in singulis plura spec- 
tanda non essent, seu considerabimus ea tanquam Puncta. Nam 


punctum est, in quo-nihil aliud ei coexistens poniéur, ta wt quie- 
quid ip ipso eet. ipsum sit. 

Ita via punocli erit Jinea, quae atique latitndine mes 
habebit, quia sectio ejus quae im puncto fit longitadinem new-hebel. 

Ex uno puncto dato nibil determinatur preeteres. - Sed- ddp- 
bus datis punctis determinatur vie sb ano ad aliud ciumpliciontmn, 
quam appellamus Rectam. 

(1) Hine sequiter primo, rectam esse minimem -a. gamete 
ad punctam, seu magnitudinem ejus esse punctorom dislantiom, 

(2) Seeundo, rectam esse inter sua extrema asquabilen. 
Neque enim aliquid assumitur, unde reddi possit ratio varietetis. 

(3) Itaque oportet, ut unus locus puneti in es mott ab .al-. 
tero discerai non possit seposito respecta -ad exivema.:- Mine. a 
pars rectae recta est, itaque intes ubique sibi aimilie est, pec dune 
partes discerni possunt inter se, cam suip extremis .discermi: aon 
possint, 

(4) Sequitur etiam, extremis posilis similibus aut congrats 
aut coincidentibus, ipsas rectas similes ,. congruas aut coingidentes 
esse. Extrema autem semper sunt similia. Itaque rectag duee 
quaevis sunt similes, et pers etiam toti. 

(5) Tertio ex definitione sequitur, procedere rectam per 
puncta suae relationis unica ad duo puncta data, quae ratio est 
maxime determinata. Oportet autem talia dari, alioqui ex duobus 
datis nihi) resultaret novi determinati. Et si daretur aliud pune- 
tum eodem modo se habens ad A et B simul sumta ut proposi- 
tum, nulla esset ratio cur via illa simplicissima determinata per 
unum potius quam per aliud procederet. Patet etiam hoc ex prae- 
cedente, quia dum ostendimus extremis datis rectam esse deter- 
minatam seu extremis coincidentibus coincidere rectas. 

(6) Quarto sequitur, rectam in omnes plagas se habere 
eodem modo nec concavum habere et convexum ut curvam, cep 
ex duobus punctis assumtis A et B nulla ratio diversitatis reddi 
possit. 

(7) Et proinde, si duo assumantur puncta quaecunque extra 
rectam L et M quae se eodem modo habeant ad duo puncta ree- 
tae collective, seu ita ut L& se habeat ad A et B, ut M se_habet 
ad A et B, etiam eodem modo se habebunt ad totam rectam, set 
L se habebit ad rectam per A, B, ut M se ad eam habet. 

(8) Manifestum etiam est, rectem rigidam seu cujee penct 


non mutant situm inter se, duobus in ea punctis manentibus im- 
motis moveri non posse, alioqui enim plura darentur puncta eodem 
modo se babentia ad duo puncta immota, nempe tam punctum in 
guo fuit punctum mobile, quam illud ad quod est translatum. 

(9) Sequitur vicissim, alia omnia puncta, quae in rectam per 
A et B transeuntem non cadunt seu quae ipsis A et B non sunt 
in directam , mobilia esse situ ad A et B servato, ipsis A et B 
manentibus immolis, cum recta sit locus omnium punctorum unice 
se habentium ad A et B; caetera ergo variari possupt el quidem 
in omnes partes, cum recta eodem modo se habeat in omnes 
partes. 

(10) Itaque si Extensum rigidum moveatur duobus punctis 
manentibus immotis, omnia puncta ejus quiescentia cadent im rec- 
tam per puncta immota transeuntem, quodvis punctum mobile de- 
seribet circulum circa eandem rectam velut axem. 

Datig tribus punctis in eandem Rectam non cadentibus, quod 
inde determinatur est planum. Sint puncta A, B, C non caden- 
tia in eandem rectam, ex A, B punctis determinatur recta per A 
et B, ex € et B punctis determinatur recta per C et B. Ex quo- 
vis punclo rectae per A et B, conjuneto cum quovis puncto rectae 
per C et B, nova determinatar recta, et proinde datis A, B, U, 
determinantur rectae infinitae quarum focus vocatur planum. 

(1) Itaque primo planum est minimum inter sua extrema. 
Ambitus enim ejus non constat recta, quia recta spatium non 
claudit, alioqui pars rectae foret dissimilis toti. Ergo ambitu dato 
dantur tria puncta in eandem reetam non cadentia, ergo ex solo 
ambitu dato determinatur planum interceptum. Ergo est mt- 
nimum. 

(3) Secundo planum est aequabile inter sua extrema, quia 
nulla ratio varietalis ex hae origine ejus deduci potest. 

(3) Unde sequitur, planum intus esse sibi simile, ita quod 
m eo movetur punctum, loeum in quo est ab alio loco non distin- 
guit nisi respectu ad extrema. Nec pars plani a parte nisi’ per 
extrema discerni potest. 

(4) Sequitur et porro, plana quorum ambitus sunt similes 
aut congrui aut coincidentes, ipsa similia aut congrua aut coinci- 
dentia esse. 

(5) Tertio ex definitione plani patet ease locum. omnium 
puacterum ad trie data puncta unicerua. 
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(8) Quarto sequiter planum etrinque se hahere codem wade 
adeoque: nec concavum bahere neque convexum. -——- 

(7) Atque adeo puncto se- habenti utcongue od A, BC 
mul vel ad planum ex his determinatam, respondens -eliud - pdae- 
tam dari posse eodem modo se babens ad tria heee:  pancte simi 
sumta, cum nulla sit ratio diversitatis. 

‘(S) Planum autem est latitudine preeditam ,: nam. per. Meo 
rectam secari potest, per bina data ejas pancta irenecuntem. :ite- 
que seciio egus longitadinem habet, cujus euters soctic habes: bedi 
tudinem, id ipsum habet latitadinem. 

Datis quatuor punctis in idem plauum non cadentibos. reeul- 
tat profundum, seu id in quo sami potest aliquid qued Terminus 
non est, seu quod non potest ej esse commune cum altero nin 
pro parte in ipsum immerso. | 

Santo quatuor puncta A, B, C, D (Gg. |). Hic dantar sex 

' vectae AB, AC, AN, BC, BD, CD; sed sufficunt AB, AC, AD, nam 
tres reliquae ex his naseuntur. Prosultantihus his tribus rectis, 
prosultant et omnia eerum puncta, e¢t rectae conjungentes dee 
-quaevis diversarum rectarum puncte, locusque adeo hsrum recta 
rum omnium. Porro habemus et quatuor plena per A, B, (, 
per A, B,-D, per A, C, D, per B, C, D, quorum duo quaevis sec- 
tionem habent rectam communem; verb. gr. plana per A, B, C et 
per B, C, D habent communem sectionem rectam per B, C. Haec 
quatuor plana claudent spatium quatuor Triangulis planis ABC, ABD, 
ACD, BCD, quae spatii ambitum facient. Et recta quaevis EF, due 
puncta E et F duorum planorum ABC, BCD conjungens, habet 
omnia puncta ut G intra huc spatium, ita ut ex puncto G rectae 
extremis interjecto nulla recta educi possit, quae nop in ambitam 
cadat. Claudunt autem spatium quae ambitum constituunt 
plenum , nempe talem, ut linea quaecunque ducta in parte ambi- 
tus, ubi pervenit ad ejus partis extremum, continuari possit m 
alia ambitus parte Ex. gr. recta AL in parte Ambitus ARC ducta, 
ubi pervenit ad extremum ejus L, continuari non posset in alis 
ambitus parte, si abesset triangulum BCD, quod cum caeteris tri- 
bus ABC, ABD, ACD spatii claudendi opus absolvit. Ponatur ills 
recta produci quantum opus est ad punctum H, quod magis absit 
a puncto G, quam omnia puncta triangulorum ABC, ABD, ACD, BED. 
Ex puncto H agantur normales in quatuor plana etitidem ex puneto 
G, reperietur aliquod ex his planis planum, respectn ocujes ser- 
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males amborum non sint ad easdem partes; aliquod ex his planis 
debet GK secare in triangulo cujus planum est continuatio; dico 
rectam GH si opus productam cadere in aliquod ex his planis. 
Sumatur aliud quodcunque punctum H, ajo rectam GH productam 
si opus oceurrere uni triaogulorum quatuor ut ipsi ABD in K, pla- 
num per E, F, H secabit plana ABI), ACD, BCD, quae tres rectae 
constituent triangulum cujus duo latera\cadent in duo ex triangu- 
lis tribus dictis, et punctum G intra hoc triangulum cadet. Recta 
ergo quaecunque transiens per G allerutrum ex illis duobus lateribus 
secabtt, ergo et recta GH, ergo recta Gli occurrit uni ex triangulis 
ABD, ACD, BCD in K. Eodem modo ostendetur, et alio extremo— 
occurrere uni ex aliis tribus triangulis. Sed brevius rem osten- 
demus. 


IV. 


INITIA MATHEMATICA. 


DBE QUANTITATE. 


Determinantia sunt, quae simul non nisi uni soli com- 
petunt, ut duo extrema A, B (fig. 2) non nisi uni competunt 
rectae. 

Coincidentia sunt, quae plane eadem sunt tantumque 
denominatione differunt, ut via ab A ad Ba via a B.ad A. 

Congrua sunt, quae si diversa sunt, non oisi respectu 
ad externa discerni possunt, ut quadrata C et D (fig. 3), nempe 
quod eodem tempore sunt in diverso loco vel situ, vel quod unum 
C est in materia aurea, alterum D in argentea. Ita congruunt 
libra auri et libra plumbi; dies hodiernus et hesternus: Punctum 
quodlibet congruit cuilibet alteri, ut et instans instanti. 

Aequalia sunt quae vel congruunt (exempli gratia (fig. 4) 
triangula EFH, EFG, IKL, LMI, GNE, item rectangula EFGN et 
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{KLM) vel per transformetionem: congrua reddi..possunt (at tela 
gulum HEG reetangulo IGLM , quie parte ipsius UEC , acmipe 00, 
transposita ia GNE, quod fieri potest quia congraunt ,:tene- RC 
traneformatum erit in FGEN congreem ipsi. IKILM; iiadee GEG-a 
IKLM aequalia dicentur). lieque definiri possuat _Aeqwatia, 
quae reselvi possunt in eas Portes diversas singelae siagelis alte 
rius congruentes, mary) iP ary, 

: Similia sunt, in quibuse per se singulatimn considenahis i in- 
veniri non potest quo discernantur , ut- due spheerse -vel .-piegpli 
(vel duo cabi aut duo quadrata perfects) A ot. B. (Gg. &). era 
¢olus eculus sine aliis membris fingster nuic esse intge spheeramA, 
nanc intra spheeram B, non poterit eas discernere; sed potaeil 
si ambas simul spectet, vel si secum membra alia corporis sliemec 
mensuram introrsum afferat, quam nunc uni ounc alteri applicet. 
Itaque ad similia discernenda opus est vel compraesentia eorum 
inter se, vel tertii cum sigulis successive. [At in dissimilbes 
aliqua partium proportio notata in uno, quae non nolatur in al- 
tero, sufficit ad discernendum sigillatim , de quo postea pluribus). 

Homogenea sunt, quae aut similia sunt aut similia trans- 
formatione reddi possunt. Duse rectae sunt homogeneae, quia si- 
miles; sed recta et arcus circuli bomogeneas res sunt, quia cires- 
lus in rectam extendi potest. Homogenea etiam definire possa- 
mus, quae in aliquo conveniant, et in quo conveniunt alia quae 
in uno quoque eorum indefinite assumi possunt. 

Si plura sint ut A vel B et unum C (fig 6) sintque in ali- 
quo convenientia et in his homogeneum insit ipsis A et B con- 
mune, omnia vero in ipsis homogenea sint ipsi C communis: 
tunc illa plura dicentur partes integrantes, unum illud é 
celur totum. 

Minus est quod alterius (Majoris) parti aequale eat. 

Quantitas est id quod rei competit, quatenus habet em- 
hes suas partes, sive ob quod alleri (homogeneac cuicunque) aequs- 
lis major aut minor dici sive comparari potest. Quantitas rf 
ex. gr. areae ABCD (fig. 7) exprimitur per numerum ex. gr. qualef- 
Darium, posito aliam rem ul pedem quadratum AEFG sumies 
esse pro Mensura primaria seu Unitate reali. Est enim Ab 
quatuor pedum quadratorum. Si vero alia assumeretur esi 
AHIK, quae est quadratum semipedis AH, quantitas areae ABC) 
easel 16 Itaque pro eadem quantitate diversus proveniet aur 











rus, prout assumitur anitas. Et proinde quantitas non est nume- 
rus definitus, sed materiale numeri seu numerus indefinitus, as- 
sumta certa mensura definiendus. Quantilates ergo exprimuotur 
vel numeris definitis, ut 1, 2, vel indefinitis seu literis aliisve cha- 
racteribus a, b, ©, +. 

Numerus est homogeneum Unitalis adeoque comparari 
cum unitate eique addi adimique potest. Estque vel aggregatum 
Unitalum gui dicitur integer, ut 2 (seu 1+ 1), item 3, 4 (seu 
2+ 1 sive 1 +1+ 1), vel aggregatum partium aliquolarum uni- 
tatis, qui dicitur Fractus, ut si unitas ex. gr. pes AB sit divi- 
sus in quatuor partes, tunc res ut linea BH, quae habet tres quar- 
tas pedis seu ter }, ita exprimetur 3, isque fracius interdum 
reduci potest ad integrum, ut AB sive 2 est quater AH seu 4 di- 
midiae sive 4; vel denique numerus est alio quodam modo per 
relationem ad unitatem determinatus , quae quidem relationes pos- 
sunt esse infinitae, sed maxime solennes sunt per radices. Nempe 
sit numerus 4 (pro quadrato ABCD), quaeritur ejus radix quadrata 
(seu latus AB) id est numerus qui per se ipsum multiplicatus fa- 
cit 4; is numerus erit 2, itaque cum 2.2 sive aa sit 4, (4 (yaa) 
est 2 (a). Atque hoc casu radix reduci potest ad numerum com- 
munem seu rationalem. Sed interdum haec reductio non suc- 
cedit. Ex. gr. quaerilur numerus, qui per se ipsum multiplicatus 
faciat 2, is neque est integer (alioqui enim, cum necessaria sil 
minor quam 2, foret unilas, at unitas per se mulliplicata facit }), 
neque est fractus, quia omnis fractus per se ipsum multiplica- 
tus producit alium fractum, ut § producit } sive 2+ 4; ita- 
que non est numerus nisi irrationalis ul vocant, sive polius 
ineffabilis, ZAoyog, surdus, qui sicscribitur ¥2, vel ¥q 2, vel V4, 
id est radix quadratica de 2; posito enim hunc numerum esse 
y, tunc ejus quadratum yy sive y? erit 2. Kt ul appareat, 
hunc numerum esse in rerum natura, ducatur (fig. ©) AF diago- 
nalis quadrati AEFG. Sit AGI, nempe unus pes, cujus quadra- 
tum est | (nempe ipsum spatium AEFG seu unus pes quadratus), 
tunc ipsa AF, quam vocabimus y, erit ¥2; pam ejus quadratum yy, 
AFHM est 2 (nempe duplus pes quadratus), est enim quadratum 
AFBM duptum quadrati AEFG, nam dimidinm ejus triangulum 
AFB toti AEFG aequale est. Cum ergo numerum detiniermmus 
homogeneum unitati, utique debet aliquis esse numerus, cujus ea 
sit relatio ad unitatem, quae est rectae AF ad rectam AG, sive 
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posito AG esse 1, debet esse vameras quo exprimawur i noyenind 
ipsius AP qui dicen esse ¥2; AB autem erit 2, 

Itaque si sit Scala AB divisa in partes aequales duas, qua- 
tuor, octo, sedecim ete. atque ita porro subdivisa quantum fibue~ 
rit, buic sealae utique recta quaelibet ipsa scala minor Sar 
adeoque oumeris explicari potest, et quidem ve) exacte, pro- 
pemodum exacte quidem, quando scilicet incipiens ab initio s¢a- 
fae A incidit in aliquod punctum divisionisL, ut AL, cujus\proinde 
numerus in partibus sealse habetur. Ex. gr. AE existente 1, tune 

AL erit }, et tune recta AL est scalae commensurabilis, id st 
datur earum mensura communis seu recta AN (4), quae repetita 
tam scalam AB quam rectam AL efficit seu metitur, Prope- 
‘modum vero numeris recta scalae applicata explicari potest, quando 
non incidit in punctum divisionis , quantumvis scala subdividatur 
et quocunque modo instituatur divisio. Et talis recta ut AP est 
cum scala incommensurabilis. adeoque numeris rationalibus sive 
‘effabilibus explicari nequit, nisi propemodum. Quoniam tamen 
necesse est, ul AF scalae applicata seu translata in AP ineidat 
‘saltem inter duo divisionis puncta, uti certe incidit inter 11 et 12, 
posito scalam AB in sedecim partes aequales esse divisam, qua- 
rum quaelibet est pars octava unitatis vel pedis AE, hine si AG 
vel AE latus quadrati sit pes, tune diagonalis AF vel AP incidet 
inter Y (sive 3) et tY pedis, adeoque si AF sive ¥2 vel y 
attribuas 9, nimium, si Y, parum tribues (nam quadratum a § 
est 3, id est plus quam. { sen 2 seu yy, et quadratum ab Y eat 
422, quod est minus quam {%f seu 2), error tamen erit miner 
una parte minima, in quam hoc loco unitas in scala divisa éat, id 
est minor quam $. Et { sive AQ erit propemodum mensura com- 
munis unitatis sive etiam scalae et ipsius AF. Et quanto mags 
subdivisa erit scala, eo minor erit error adeoque erit tam parvus quam 
quis velit, sive minor reddi potest quovis errore assignabili. tia- 
que AF et AG etsi sint incommensurabiles, sunt tamen homage- 
neae seu comparabiles, et inveniri potest mensura communis tm 
prope exacta, ut error seu residuum sit minus data quantitate.’ Al- 
que hoc est fundamentum appropinquationum, et coinpu- 
tandarum Tabularum, itemque Logisticae binarise vel sei 
genariae vel etiam decimalis, si quidem scala in decem ‘pirlts 
dividatur et earum quaelibet in alias decem subdividatur; dive 
quantumlibet contiouelur. Etsi enim scalae instrumentis satii’st> 








dividi non semper possint, mente tamen sive calculo ad summat’ 
exactitudinem , quae quidem in praxi optari possit, procedi pot- 
est, Quod quomodo fiat, inlra apparebit. 

Dimensiones sunt quantitates diversae (interdum hetero- 
geneae) quae in se invicem duci_ intelliguntur, ita scilicet ut 
una tola applicetar cuilibet parti alterius. Exempli causa (fig. 9) 
ex ductu latitudiris AB duorum pollicum in longitudinem BC trium 
pollicum Jinearium (ita af anguli A, B, C, e, f semper congruant 
seu iidem sint, qui dicuntur recti, qui est simplicissimus lineam 
rectam in rectam ducendi modus) fit rectangulum ABC, quod est 
duarum dimensionum, et sex pollicum sed quadratorum Ex ductu 
longitudinis CB,2, latitudinis BA,3, altitudinis AD,4 in se in- 
vicem fit rectangulum solidum CBAD (fig. 10), quod est Arium 
dimensionum seu viginli quatuor pollicum cubicorum (2 in 3 in 4)3 
cuilibet enim ex baseos ABC sex quadrafillis seu pollicibus qua- 
dralis (ut quadratillo AEF) insistunt quatuor cubuli seu unitates 
cubicae sive pollices cubici (nempe columna seu prisma FEAD ex 
quatuor pedibus cubicis sibi impositis constans). Nec vero putan- 
dum, ut hactenus crediderunt, dimensionem spectari in solis figu- 
ris, adeoque rem altioris gradus seu plurium dimensionum quam 
trium dimensionum esse imaginariam. Etsi enim spatium per se 
habeal tantum tres dimensiones, corpus tamen potest habere multo 
plures, ex. gr. duo corpora, unum aureum, alterum argenteum, ha- 
bent praeler considerationem molis seu spatii, quod occupant, 
etiam considerationem gravitatis specificae, quae in qualibet parte 
molis spectatur. [ta gravitate specifica pollicis cubici. argenti 
posita ut 55, auri ut 89 unciarum (ea enim fere proportio est), 
erit poodus solidi CBAD, si aureum sit, 2 3 4 99 (seu 219 99 9 sive) 
2376 unciarum ; sin argenteum sit solidum, erit unciarum 2 3 4 35 
seu (24 55) 1320 unciarum. [taque pondera ita sutt quatuor di- 
mensionum, ex ductu scilicet molis seu spatii tridimensi in corpus 
ipsum seu pondus. Potest etiam practer pondus mortuum acce- 
dere impetus ex descensu gravis aliquamdiu continuatus; unde 
naseitur percussio, quae est quinque dimensionum, ex mole tridi- 
mensa, corporis ponderositate et tempore lapsus in se invicem duc- 
tis. Ita si una ulna quadrata panni valeat tres nummos imperiales, 
duae ulnae valebunt bis tres imperiales seu sex. Et pretium hoc 
est duarum dimensionum, quod si idem pannus sit quatuor ulnas 
latus, erit pretium ejus 2. 3. 4 seu 24 imperialium, adeoque trium 
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dimensionum ex ductu in se invicem longitudinis , latitudinis, pre- 
tiositatis, id est pretiositatis seu bonitatis intrinsecae in quantite- 
tem seu bonitatem extrinsecam. Ita pretium aggeria est quatuor 
dimensionum; spectatur enim in eo longitudo quae sit pedum 100, 
latitudo 12, altitudo 20, et firmitas seu bonitas intrinseca sit ta- 
lis, ut pes cubicus valeat decem hummos, erit valor ejus 100 12 20 10 
nummorum seu 240000, ut proinde ductus dimensionis in dimen- 
sionem sit exhibitio realis mulltiplicationis mentalis. 

Ex his definitionibus sequentia Axiomata duci possunt. 

Quae iisdem (vel coincidentibus) determinantur (eodem seili- 
cet modo), coincidunt. Ut coincidunt duae rectae, quarum duo 
extrema coincidunt. 

Quae coincidunt, ea multo magis congruunt, seu idem con- 
gruit sibi. 

Quae congruentibus determinantur (eodem scilicet modo), 
congrua sunt. Ut quia triangulum datur, datis tribus lateribus, 
bine si tria trianguli latera respondentia respondentibus congruautl, 
congruent triangula. 

Quae congruunt. ea multo magis aequalia sunt. 

Aequalia eadem sumta mensura eodem numero exprimuntar, 
sive ejusdem sunt quantitalis; cum enim inter se congrua reddi 
possint, eidem mensurae primariae, seu unitati eodem modo re- 
petilae, eodem modo congruere poterunt. Unde idem prodit nume- 
rus. Aequalia eodem modo secundum quantitatem tractata exhi- 
bent aequalia. 

Similia similiter tractata exbibent similia. Quae similiter similibus 
determinantur, similia sunt. Determinari autem intelligo iis condi- 
lionibus designari quae simul non nisi in unum cadere  possuat. 
ltaque quod ita determinatur, id plane exhibetur. 

Similia et aequalia simul sunt congrua. Nihil enim super- 
est quo discernt possint, sive sigillatim sive simul spectentur, nisi 
referantur ad externa, ut locum et tempus aliaque accidentia. 

Ratio non est nisi inter homogenea; patet ex detinitione. 
Quorum uirum allero majus, minus aul aequale est, bomogenea 
sunt. De aequalibus tnanifestum est, possunt enim congrua reddi. 
adeoque et similia. Minus quoque majori homogeneum, quia ejus 
parti aequale adeoyue homogeneum est, pars autem est homogenea 
loli. Alque ideo non dicemus lineam minorem superficie, aut ejus 
partem, nec angulum contactus partem rectilinei, aut eo minorem. 


Si quis tamen partem latius sumat, pro omni quod quantitatem 
habet et quantitatem habenti inest, poterit dicere, lineam esse 
superficie minorem. 

Pars minor est toto. Est enim aequalis parti ejus, nempe 
sibi ipsi. 

Totum est aequale omnibus partibus integrantibus, coinci- 
dunt enim; vel cerle si conjungantur, quia tolum componunt, coin- 
cidentia reddentur, adeoque et congruent. 

Pars parlis est pars totius. Adeoque minus minore est mi- 
nus majore. Nam parti minoris aequale est; ergo et parti majo- 
ris, parti scilicet partis majoris. 

Duo homogenea habent communem mensuram quantumvis 
exacte prop.nquam. Ostendimus supra, cum scalam explicaremus, 
Si duorum homogeneorum unum altero neque majus neque minus 
est, erit aequale. In scala supra posita (fig. 8) comparentur AG 
et AE, appliceturque AG ipsi scalae, et puncto A manente, incidet 
puoctum G inter B et A, posito AG esse minus quam AB. Pona- 
mus jam demonsirari posse quod recta AG translata in AB, ma- 
nente puncto A, punctum G neque incidal intra BE et B, neque 
inter A et E, id est quod AG nec sit major nee minor quam AE, 
ulique punctum G incidet in ipsum punctum E, adeoque AG erit 
ipsi AE aequalis. Quod de duabus rectis, idem demonstrari pot- 
est de omnibus homogeneis, nam omnia possunt reddi similia, et 
ubi similia reddita sunt, si nec magnitudine differunt, nullo modo 
per se discerni poterunt, sed congrua erunt, adeoque cum congrua 
reddi possint, aequalia sunt. 


DE MAGNITUDINE ET MENSURBA, 


(1) Magnitudo est, quod in re eXprimitur per numerum 
partium, congruentium rei datae, quae Mensura appellatur. 

Schuliam. Exempli causa lineae magnitudo exprimitur 

namero pedum vel puilicum, id est partium quarum quaelibet con- 

gruit pedi vel pollici in aliqua materia (velut orichalco aul ligno) 

reapse dato. Sic orgyiae magnitudo (quantum homo brachia ex- 

tendere potest) ad certum aliquid (velut per aversionem) designan- 
3° 


dum censetur exprimi numero sex pedum, vel septuaginta ducrum 
pollicum, quia pes duodecim pollicum habetur. Cubiti magnitude 
est unius et dimidii pedis, vel unius pedis el sex pollicum, vel 
octodecim pollicum, Ponimus autem pedis vel pollicis magnitudi- 
Nem reapse in organo datam esse. Unde patet quoque, eandem 
ejusdem rei magnitudinem diversis numeris exprimi, prout variatur 
mensura, imo interdum diversas mensuras conjungi inter se, ul 
cum cubitus simul designatur per pedem et pollices. 

(2) Homogenea sunt, quorum magnitadines numeris e1- 
primi possunt eandem assumendo pro omnibus mepsuram tenquem 
unitatem. 

Scholium. [ta si pes sit ut unitas, erit pollex ut 4%, 
cubitus ut §, orgyia ut 6. Sin pollex sit ut unitas, erit pes ut 12, 
cubitus ut 18, et orgyia 72. Et hoc modo lineae rectae cajus- 
que longitudo exprimi potest numero quidem integro, si mensara 
aliquoties detracta, verbi gratia pede ter detracto, restet nihil, ita 
enim recta tripedalis erit. - Sed si mensura vel pede quoties fieri 
potest detracto restet aliquid, ad id quoque mensurandum sunsi 
poteril certa pars pedis, exempli causa decima, quae rursus quo- 
ties fieri potest detrahetur ab hoc residuo; exempli causa vicibus 
septem et pede assumto pro unitate, numerus quantitalis detractee. 
erit fractus 3 et ;', vel 23. Et hoc modo si res mensuranda ita 
sit exhausta ut restet nihil, is numerus rei respondebit, magniludi- 
nemque ejus exprimet. Sin adhuc supersit aliquid, tunc vel possu- 
mus iterum novam assumere mensurae partem, veluti centesimam, 
eamque detrahere quoties fieri potest; et si error centesima parte 
minor nobis satis magni moments non videalur, contenti possu- 
mus esse hac per mensuram et mensurae decimas vel centesimas 
appropinquatione, alioqui ad millesimas et ultra progressuri. 
Solemus autem in praxi adhibere scalam, id est constantem 
quandam mensurae divisionem in orichalco aut alia durabili mate- 
ria factam, et quidem per decimas et decimas decimarum seu centesi- 
mas et millesimas et porro, quoniam hoc modo fractiones decima- 
liter expressae tractari possunt instar integrorum, qui nobis deca- 
dica progressione, id est per unilales, decades, centenarios, mille- 
narios, myriades etc. exhiberi svlent; ita Ludolphus de Colunia 
cailculo longe producto invenit, diametro circuli existente 1,  cir- 
cumlerentiamn esse 
3+ lot 150 + rove + 10000 + ta0000 t 1o0g000 Vel (quod in 


decimalibus licet) conjungendo statim in unam fractionem 3441523 etc. 
usque ad....... sedem. Sed quoniam appropinquationes hujus- 
modi, etei praxt vulgari sufficientes, nullam dant exactam magnitudi- 
nis quaesitae cognitionem, ideoque in scientifico progressu  tamdiu 
pergimus, donec appareat series progrediendi in infinitum; et huic 
fini non adhibemus indistincte decimales, aut alias quaslibet sca- 
Jae constantes divisiones, sed accommodamus fractiones ad rei na- 
turam, ut scilicet facilius ad legem progressus perveniamus. Atque 
ita a me repertum est, si diameter sit {, circumferentiam fore 
ot ds + vy + rhs et ita porro in infinitum, posito fractionum 
numeratorem esse unitatem, sed denominatores esse qui fiunt ex 
duobus imparibus let 3,5 et 7, 9 et 11, 18 et 15, 17 et 19, 
et ita porro, invicem multiplicatie. Et ea ratione non tantum om- 
nes appropinguationes continuando dabiles simul exprimuntur, sed 
etiam fieri potest ut error minor sit quovis dato, nam ostendi pot- 
est, st circumferentiam dicatur esse 4, errorem fore minorem 
quam 4; si dicatur esse 4 + 4, errorem minorem fore quam {; 
si dicatur esse 44+ 4 +,4,, errorem fore minorem quam ,‘;, 
et ita porro, priorem semper ex imparium proximorum combina- 
tione sumendo. Tota autem series infinita exacte naturam circuli 
exprimit. Sed hoc nos rationibus ex intima natura circuli con- 
secuti sumus; organice autem magnitudo circumferentiae circuli 
vel alterius lineae curvae per filum obtineri potest, curvae lineae 
rigidae accommodatum et deinde in rectam extensum et scalae 
applicatum, vel dum curva linea rigida volvitur in plano, quanquam 
provolutio illa ad securitatem. filo vel catena regenda sit, ne tractio 
ei miscealur. Motu etiam res obtinetur, dum duo mobilia veloci- 
tatis uniformis percurrunt rectam et curvam, nam eruntlineae iis- 
dem temporibus absolutae ut mobilium velocitates. Quodsi res 
mensuranda sit superficies, pro mensura polerit alia assum! super- 
ficies, verbi gratia pes quadratus qui vel cujus determinatae partes 
a plana superficie quoties fieri poterit detrahentur: quodsi super- 
licies plana non sit, videndum an commode transformari possit in 
planam. Pro solidi mensura aliud agsumetur solidum, veluti pes 
cobicus, eodemque modo procedetur. Comparari etiam solidorum 
magnitudines poterunt immergendo in liquorem, et mensurando 
quantum ille in vase attollatur; sed et ponderando, si ambo ex 
eadem materia elaborentur, idemque et ad lineas et superficies suo 
quodam modo potest transferri. Atque ita Galilaeus Cycloidis . di- 


mensionem ponderibus investigavit, elsi veram dimensionem scien- 
lifica deinde ab aliis ratione repertam hac methodo non fuerit eon- 
secutus, Motu etiam superficies ef solida interdum commode men- 
surantur, tanquam vestigia lineae aut superficieil. Generaliter autem 
omnis aestimatio ex nostra magniludinis definitione ad mensurae 
cujusdam repetitionem numeris expressam redit, aut ad numeram 
rei ascribendam, posito rei alteri datae ascribi unitatem. Eaque 
ratione etiam non tantum extensiones et difusiones partium extra 
parte, ut in spatio el tempore, sed etiam intensiones seu gradus 
qualitatum actionumque, jura'etiam, valores, verisimilitadines, per- 
fectiones aliaque inextensa ad numeros revocantur, reperta seciticet 
mensura cui aut cujus partibus aliquotis congruant, quae in re 
mensuranda reperiuntur , sed cujus aut cujus partium aliquotarum 
repetitione magnitudo aestimanda formetur, Quae consideratio quanti 
sit momenti, et quam in ea consistat vis verae Matheseos Univer- 
salis seu artis aestimandi in universum, in Dynamicis nostris speq- 
minibus est ostensum. | 

(3) Commensurahbilia sunt inter se, quorum reperin 
potest una mensura communis exhauriens , cujus repelitione magni- 
tudines eorum constiluantur; sin minus, incommensurabilia 
vocantur, et numerus ei, quod cum mensura pro unitate assutmta 
incommensurabile est. assignandus vocatur surdus vel irrationa- 
lis; sin commensurabilis sit unitali, rationalis appellatur. 

Scholium, Si nempe mensuram vel partes aliquotas men- 
suram sua repetitione constituentes quoties fieri potest detrahendo 
pervenialur ad exhaustionem, semper haber) potest communis 
mensura repetitione constituens. Nam tota magnitudo mensurand: 
exprimitur vel integris vel composito ex integris et fractis, Jam 
fracti quotcunque reduci possunt ad communem divisorem, atque 
ita ad communem mensuram, Esto numerus inventus magnitudi- 
nem quaesitam lineae exprimens 24+ 2+ %. reducendo ad_ com- 
munem denominatorem fiet 473 itaque si pes sit ] vel &. utique 
communis mensura rei aestimatae et pedis erit {, quae quantitas 
in re aestimata continetur decies septies. in pede sexies. Sed si 
sexta pars pedis seu bipollicaris linea assumatur pro unitate seu 
mensura, erit pes ut @, linea vero aestimanda ut 17, adeoque pes 
et linea commensurahiles erunt. Sed si fractiones procedant in 
infinitum, nec in unum numeruimn assignabilem integrum vel. frac- 
tum summando colligi possint, magnitudo sestimanda erit ei, cvi 


unilatem assignavimus, vel partibus ejus aliquotis (hoc est 
repetende eam conficientibus) incommensurabilis. Veluti si linea 
sit quae constel uno pede et duabus decimis pedis et tribus cente- 
simis el quatuor millesimis, et quinque 10000mis, et sic in in- 
finitum, ita ut pede posito ut 1, linea sit ut 

t+ 6 t1d0 + see + rebae + ros'sae + roabson ele. vel 
422446 etc. vel more decimalium 1.234367 etc. Ita enim oun- 
quam exbaurietur linea quae mensuranda est, el tamen vera ejus 
magnitudo exacte expressa habetur. Quotiescunque enim numerus 
est rationalis, ut vocant, seu unilati commensurabilis, toties deci- 
malibus expressus periodo constat, ita ut characteres iidem sem- 
per recurrant in infinitum, ut suo loco ostendemus; quod hoc loco 
non fieri constructlio ipsa ostendit. Porro communem mensuram 
invesligandi haec ratio prodita est a Mathematicis, uti suo loco 
exponemus, ul a majore detrahatur minus quoties fieri potest, 
Residuum deinde rursus quoties fieri potest ab ipso Minore antea 
detracto detrahatur, et secundum Residuum a secundo detracto seu 
primo residuo, et a secundo Residuo similiier tertium; ita necessa- 
rio vel ad exbaustionem devenietur, eri(que ullimum - detractum 
exhauriens ipsa maxima communis mensura \oties in prima magni- 
tudine seu comparalarum majore conlenta, quoties unilas in pro- 
ducto ex ompibus quolientibus invicem multiplicatis inest; vel si 
residua supersint in infinitum, incommensurabiles erunt duae_pri- 
mae quaplilales, quemadmodum et residua omnia; sed ipsa series 
quotientium si certa lege constet, qui exprimant quoties quivis 
minor a praecedente detrahi possit, comparationem scieutificam 
duarum magnitudinem dabit. Interim fictione quadam possumus 
concipere, omnes quaniitates homogeneas esse velul commensura- 
biles inter se, fingendo scilicet elementum aliquod infinitesimum 
vel infinite parvum. Tali fictione constat calculus Logarithmorum, 
certo aliquo Elemento Logarithmico constitulo. Similis ficlio lo- 
cum habet in Geometria, rem concipiendo perinde ac si omnes li- 
neae constarent ex infinilis numero lineolis rectis infinile parvis, 
et ita perinde ac si lineae curvae essent pulygona infinitorum late- 
rum, vel perinde ac si superficies coustarent ex infinitis facieculis 
planis, id eat perinde ac si solida concava vel convexa omnia es- 
sent polyhedra hedrarum infinitae exiguitatis. Eodem modo fingi 
potest, omnia solida constare ex corpusculis elementaribus aequa- 
libus ipfinitis numero et magnitudine infinite parvis. Et haec fic- 
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tio nullum potest afferre errorem , quia (si Tite procedas ex hype- | 
thesi) error nunquam fit major particulis aliquot elementaribus, 
qui nullam cum toto comparationem habet, de quo nostra incow- 
parabilium Lemmata videantur. Unde si pro particulis eleatentart 
bus fictitiis seu infinite parvis assumamus veras assignabiles quaa- 
tamlibet parvas, ostendi potest, errorem qui in ratiocinando ad- 
missus videri possil, minorem esse quovis dato errore, id est nul- 
lum assignari posse. Licet autem ad commensurabilitatis imitatie- 
nem concipi possjt, infinitesimalia illa seu infinite parva elemeata 
aequalia esse inter se, interdum tamen fingi praestat alia proce- 
dere ratione utili ad rativcinationem juvandam. Quae melius appa- 
rebunt ex parte illa interiore Voctrinae magnitudinum sea Mathe- 
seos Universalis, qua nempe continetur Scientia infiniti. 


DE RATIONE ET PROPORTIONE. 


Duarum rerum Ratio inter se habebitur, habita forma com- 
paralionis earum secundum quantilalem, et contra. Hine etsi em- 
barum quantitates sint incognitae, potest tamen ratio earum = esse 
coguita; licet enim ignorem exempli causa, quot sint nasi aut quol 
sint oculi in hac civilate, scivo tamen numerum nasorum bis repe- 
tendum esse ut fiat numerus oculorum. 

Comparare duas res secundum quantitalem est quaerere 
inodum inveniendi quantitatem unius ex data sola quantitate al- 
lerius. Hic enim finis est comparationis duarum rerum, ut 
postea sufficiat saltem unam in promptu habere et comparationis 
meminisse; ila sensu unius et memoria alterius tantum efficimus. 
quantum sensu ulriusque, minore autem pretio constat memoria 
quam sensus, quia memoria etiam absentium est. 

Itaque rationem duarum rerum inter se habere, idem est 
quod habere moduin cognoscendi unam ex data altera sola. Equi- 
dem si summam duarum quantitatum sciamus, vel etiam differen- 
liam, eliam unamn ex alia cognita invenimus, sed non sola; (ria 
enim occurrunt homogenea, duae scilicet quantitates, v. g. lineae 
AB et BC (tig. 11) et earum summa (vel differentia) AC et duas 
noscere necesse est ad inveniendam tertiain. [n ratione vero solow- 


medo unam noscere opus est ad inveniendam alteram. Ratio enim 
psa, quam practerea nosse oportet, nun estlinea. Itaque si cog- 
sescatar linea D (fig. 12) et praetera ratio ejus ad lineam E (ut 
 sciatur esse duplam ipsius 1), scietar etiam ipsa E. 

Quaeritur jam quomodo duss quantitates, quas nunc habemus 
raesentes, ita possimus comparare, ul postea sufficiat alleram so- 
am praesentem habere, et modi comparationis ad alteram quoque 
sognoscendan) meminisse. Hoc fiet dupliciter, vel nulla nova quanti- 
ate homogenea assumta, vel assumta quidem nova ad comparatio- 
nem, meglecia tamen postquam absoluta est comparalio. Quando 
sulla nova quantitas assumitur, tunc comparatio duarum quantita- 
‘um fit, si consideremus unam esse minorem -altera, vel ambas 
esse aequales. Si ambae sunt aequales, nihil ultra quaerilur, mo- 
jua enim inventus est habendi unam habita altera. Si sunt inae- 
yuales, tunc minor aequalis est parti majoris, ex definitione majo- 
ris et minoris. Conferatur ergo minor DG (fig. 13) primum parti 
EH majoris E-sibi aequali, deinde et reliquae HF, et quoniam reli- 
yaa pars HF iteram vel minor vel major est, ideo si major est 
HP, sterum Dt: parti ejus HL aequalis erit, et si pars reliqua se- 
canda LF adhuc major est quam DG, tunc DG iterum parti ejus 
LM aequalis erit, et ila porro continuabitur, donec reliqua vel sit 
naila vel sit minor quam DG, quod tandem fieri necesse est, si- 
quidem EF finita est, alioqui enim semper ab ea detrahi posset 
IMs adeoque DG inesset ipsi EF infinities, id est ipsa EF infinita 
somtra bypothesin. Porro nulla quidem erit pars reliqua, .quando 
F incidit' in M, sen quando EH, HL, LM vel LF ipsi DG aequan- 
lar; adeoque minor quantilas DG dicitur mensura majoris, seu 
dicitur majorem EF metiri sive repetendo effieere, portio autem ul 
EH majoris aequalis minoris DG dicitur majoris pars aliquota 
Dempe tertia vel quarta pro numero repetitionum), et major EF 
rel EM dicitur multiplex minoris DG secundum numerum repetitio- 
num qui dicitur Quotiens. Si vero pars reliqua tandem fiat mi- 
tor detrahendo, sive si detracta aliquoties DG vel aequali ejus, ab 
EF restet MF minor quam DG, tunc DG dicetur Mensura falsa 
psius EF, etsi sit mensura vera ipsius EM, et pars reliqua MF, 
minor quam Mensura, dicilur Residuum, nnomerus vero repeti- 
lionum Quotiens falsus, 

Notandus est ergo quotiens sive verus sive falsus, ul uote- 
var forma comparationis, hoc loco ternarius, quia ter DG aequalis 
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est EM. Sed quia superest adhuc residuum MF, eo casu quotien- 
tem notari non sufficit, divisa est enim major EF in duas partes 
EM et MF, illam quam minor DG metitur, et cujus comparatio cam 
Ininore constal ex quotiente, sed residuum MF cum sit nova quanti- 
tas homogenea, iterum comparanda est cum reliquis DG et EM. 
Sufficit autem comparari cum DG, quia si comparata sit cum men- 
sura ipsius EM, salis comparata eril cum ipsa; itaque eodem medo 
comparetur residuum MF cum Mensura DG, ut Mensura cam 
quantitate mensurata EF. Et si quidem in secunda hac compe- 
ralione ipsius MF cum DG nullum esset residuum, tunc MF esset 
mensura ipsius 1, ergo erit maxima communis menseura sui ip- 
sius et DG, non potest enim: dari major mensura ipsius MF quam 
ipsa MF. lam maxima communis mensura lerminorum compare 
tionis hujus, MF et DG, est maxima communis mensura termino- 
rum comparationis praecedenlis 1); et EF. Ea vocetur P, jem si 
N major quam P mensura ipsarum DG et EF communts, ea foret 
mensura ipsius EF. Est autem eadem N et mensura ipsius Ot 
ex hypothesi, ergu et ipsius EM (multiplae ipsius EF). Jam men- 
sura totius et unius partis est mensura reliquae partis, ergo N 
mensura totius EF ex hypothesi, et partis EM per ostenra, eri 
elt mensura ipsius MF; est vero et ipsius DG per hypothesin, ergo 
N est communis mensura et ipsaram MF, NG, contra hypothesin. 
Quoniam ergo continuatis hoc modo comparationibus, maxima 
communis mensura terminorum unius comparationis eadem est 
quae praecedentis. et praecedenlis quae antepraecedentis, et ita 
porro, erjt eadem maxima communis mensura omnium, adeogee 
primae quae ullimae comparationis. laque si continuentur com- 
paraliones residuorum cum mensuris, donec nullum supersit —resi- 
duum; residuum autem ultimum seu quod onullum amplius_ = relin- 
quit residuum, sit maxima communis mensura suae comparationis 
per superiora; ideo residuum ultimum erit maxima mensura con- 
munis terminorum ab initio comparandorum; quotientes autem 
oluniam comparationum ordine notati dabunt formam comparatio- 
nis. [la ratio numerorum 63 et 49, itemque 72 ct 36 seu forma 
comparationis eadem est, quia eadem utrobique series quotien- 
lium prodit, nempe !, 3, 2; unde ea est ratio inter 63 et 1 
quae inter 72 et o6. 

Quodsi semper supersit residuum, tunc duae quantitates sunt 
incommensurabiles, nec aliler hac method notari potest forme 
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comparationis , quam si constet quotientium progressio in  infint- 
tum. Unde si sit recta in extrema et media ratione secta, ut vo- 
eat Euclides , sive si quantitas AB (fig. 14) sil divisa in duas par- 
tes, ut eadem sit ratio minoris AC ad majorem CB, quae est par- 
tis majoris CB ad totam BA, tunc progressio quotientium in com- 
paratione paftrum duarum BC, CA, vel partis CB cum toto AB, 
ert, 9, 4, 0, 1, | etc. in infinitum. Nam compendii causa AB 
appellatur a, et BC vocetur b. lam b sive BC plus quam semel 
ab a sive AB detrabi non potest (nam CB major dimidia AB). 
Eodem modo residuum AC a subtracta BC nisi seme! subtrahi non 
potest, est enim AC ad BC ut BC ad AB, restabitque BD. Jam 
recta BC in puncto D rursus extrema et media ratione secta est, 
est enim Cl) (sive AC) ad CB ut CB ad AB, quae AB in puncto C 
extrema et media ratione secta est. Atque ita porro: quare sem- 
per residuam non nisi semel detrahi poterit, in infinitum. Hanc 
sectionem vocant divinam, et quoniam perpetuis illis residuorum 
.subtractionibus seme! factis oriuntur termini sequentes : 
a{blila--b}]—a+2b/|+42a—3b/|—S8a+5b/ +5a- 8b 
qui continuari possunt in infinitum. Si notetur numeros sic progredi : 
17 17 2737 87 87" ete. 
seu antepenultimum additum penultimo facere ullimum, hinc patet 
fa majorem quam b (ob terminum a- b), et 1a minorem quam 2b 
(ob terminum - a+2b, ubi a 3b detrahitur a), et 3a majorem 
quam 3b (ob terminum 2a-- 3b, ubi a 2a detrahitur 3b) et 3a 
minorem quam Sb ‘ob terminnm —3a+ db, ubi a 5b detrahitur 
3a) et ita porro. Hinc patet, si a sit !, tune b fore minorem 
quam |; et sia sit 2, b fore majorem quam |; et si a sit 3, b 
fore minorem quam 2; et si a sit 5, b fore majorem quam 3; et 
si a sit &, b fore minorem quam 5, et ila porro in infinitum. 
Eaque hujus progressionis pariter et sections divinae proprielas 
jam apud autores hahetur, nec dubito, quin haec comparandi me- 
thodus reddi generalior magnosque in contemplando usus habeie 
possit. Finis tamen hajusmodi comparationis non est investigatio 
seriei quotientium, licet contenti ea esse cogamur quoties quanti- 
tates sunt iucommensurabiles, sed potius investigatio communis 
mensurae; hac enim habila, duobus tantum numeris (loco seriei 
quotientium) res absolvitur, numeris scilicet secundum quos com- 
munis mensura metitur, tam unam quam alleram quantitatum com- 
parandarun). 
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Communi igitur mensura habita, perfecte nota est ratio dus- 
rum rerum. Si (fig. 135) una A (exempli gratia) expresea sit per 
mensuram quiquies sumtam seu 5 pollices, aliera B per mense- 
ram ter sumlam seu tres pollices; qua ratione licet tertium quid 
dam extringecum assumtun sit, ipsa scilicet mensura, tamen (prae- 
terquam quod ex comparatione duarum quantitatum per se tavente 
est). sciendum est, numeris istis semel habitis tertiem illam quantt- 
latem seu mensuram posse eliminari, ita ut nulla amplius pollics 
vel alterius mensurae mentione sit opus; quoniam enim supre es- 
lendimus rationem duarum quantitatum ideo quaeri, ut una sola 
habita ipveniri possit alia, ideo habebitur numerus quo exprianter 
una quantitas, posito alteram sumi pro unitate. [taque A contine- 
bit quinque tertias ipsius B, et contra B continebit tres quintes ip- 
sius A, seu B erit ad A ut sunt tres quintae ad quinque quiates 
seu ad unitatem, et A erit ad B ut sunt quinque tertiae ad tres 
tertias seu ad unitatem. Patet etiam, quantitatem ipsius A seu 
numerum ejus indetinitum, divisum per quantitatem ipsius B ses 
numerum ejus indefinitum, idem exhibere quod numerus 9 divisus 
per numerum 3. Quaecunque enim denique unites assumater, 
sive pes sive pollex, ad numeros illos indefinitos definiendos, ult- 
que semper eadem numerorum provenientium ratio esse dehet, 
quoniam perfectae duarum quantitatum expressiones eandem he- 
bent formam comparationis, quam habent ipsae quantitates , ut s1 
A sit 5 pedum, et B trium pedum, utique ratio erit quae 5 ad 3. 
Sed si assumantur pollices, quorum duodecim ingrediunter pedem. 
erit A 60 pollicum, et B 36 pollicum; eadem autem est ratio 60 
ad 36 quae 5 ad 3, et dividendo 60 per 36, idem prodit quod 
dividendo 5 per 3, nempe 144. Itaque patet, rationem duarum 


quantitatum A et B cognitam esse, si cognoscalur , seu prove- 


B 
niens ex divisione A per B; et si duae rationes sint eaedem, etiam 
haec provenientia divisionis eadem esse. His omnibus enim forma 
comparationis duarum quantitatum cognoscitur. Unde patet etiam. 
Aequimultiplorum eandem esse rationem, nempe quinquies duode- 
cim esse ad ter duodecim ut 4 ad 3. 

Si vero nulla sit Mensura communis exacta duarum quantila- 
tum, nihilominus eodem modo tractari poterunt ; numeri enim re- 
periri poterunt, rationem earum sive exacle sive quam proxime 
exprimentes, licet illi numeri exacti sint incommensurabiles inter 
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se, adeoque vel ellerater vel. etiam uterque sit incommensurabilis 
unitati. Quoniam enim aumerus est homogeneum unitatis, quemadmo- 
dum linea recta lineae rectae, hinc aliqua recta sumta pro unitate, ne- 
cease est aliquem numerum respondere alter: rectae, qui erit surdus, si 
quidem duae quantitates sunt incommensurabiles. Numeri autem sordi 
exprimuntur per radices ,tam puras quam affectas, variosque alios cal- 
culandi modos, quibus effici potest quantitas rationalis interventu sur- 
dae ; itaque surdae determinantur per quentilates rationales quas effici-. 
unt, sive per relationes quas ad rationeles habent. Ita numerus qui per 
se ipsum multiplicatus exhibeat 2, neque integer est, neque fractus, 
ut supra ostendimus, sed ila scribitur: ¥2 vel rq2, isque tum in 
limeis exhiberi tum etiam quam proxime per rationales exprimi 
potest. Ita si quantitas extrema et media ratione secanda sit, tune 
pars ejas major 4J5—4 dimidia radix quadrata quinarii demta 
dimidia unitate, adeoque major a toto ! suhtrahatur, restabit 
minor § 45 seu tres dimidiae demta dimidia radice quadrata 
totum mMajorem major minorem 


quinarii, debet enim esse | ad 4J5—4 at $J5—4 ad 3—4y5, 
sen 2 ad Y5—1 ut Yo—1 ad 3— 5, seu aequ. vs—1 


3—y5 
2 
_ — y5—I 
2 ¥5— | 2/5—2 v5 | , 
aequal. Yon, yo—1 seu gays *U 3 Ya" Itaque quoniam 


quod et verum est, nam aequimultiplorum eadem ratio, hinc 





totum extrema et media ratione secandum a est datum, alterutra 
autem partium est quaesita (inventa enim una habetur altera, quia 
est totius et alterius differentia), binc si invenerimus, a posita uni- 
tate, valorem majoris b esse 4¥5—4 seu vet sive a esse ad 
b ut ¥5 -1 est ad 2, nihil amplius quaerimus. Unde manifestum 
est, quando quseritur ratio a ad b, et a est data, b quaesita, ni- 
hil aliud quaeri quam valorem seu numerum ipsius b, posito a 
esse unitatem, sive duos numeros (integros, fraclos aut surdos nil 
refert) qui eandem habeant formam comparationis sive rationem 
quan habent a et b. Modum autem inveniendi hos numeros sur- 
dos suo loco trademus, hoc uno tantum annotato, methodum qui- 
dem comparationis per se quae in continua divisione seu subtrac- 
tione possibili residuorum consistit, utilem esse quidem ad invenien- 
das communes mensuras, adeoque et valores exactos terminorum 
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numeris illis supra positis 2, 3, 5, 8, 13 ete. Unde cum. 1 sil 
major quam b et 4 minor quam b, hinc sumendo alterutrum pre 
vero, error erit minor quam differentia inter { et $ seu miner 
quam 4, et cum } sit major et } minor quam b, error his assun- 
lis erit minor quam %—#% seu quam ,, et ila porro, et ob §—,' 
erit error minor quam 4,, et ila poterit esse minor dato quotis 
numero. Series autem ista 


ht 23 5 8 13 2) 34 


hance habet proprietatem notalilem, quod terminu: ullimus unitate 
minutus aequalis est omnibus praecedentibus praeler penultimus 
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(5-1 aequ. 14+1+2, et 8—} aequ. 14142+8, et 183—J aequ. 
1+14243+45), et quod, ul in progressione geometrica factum 
ab extremis aequatur facto a mediis, ita si quatuor hujus termini 
sumantur ut 2, 3, 5, 8, factum sb extremis 2.8 nempe 16 et fac- 
tem a mediis 3.5 nempe 15 differt unitate. imo si tres suman- 
tur 3, &, 13, factum ab extremis 5°~13 sey 65 differt unitate a 
quadrato mediae 8°~8 seu 64. 


V. 


MATHESIS UNIVERSALIS. 


Praefatio. 


Nisi in re tot jam ingeniis trita (Scopus. operis tum ad 
reulita nova et ad perfectionem artis ne- promovendam ipsam Sci- 
cessaria dicenda haberem, totiusque sci- entiam Mathematicam Ge- 
entiae Jonge diversam a receptis notio- neralem artemque in ea 
nibus ideam animo concepissem, nollem inveniendi, tum ad juvan- 
ab aliis bene dicta necquicquam retrac- dos scientiae candidatos, 
lere, Et sane constitueram initio solam ut filum quoddam habe- 
wadere Scientiam infiniti, quae Mathe- ant in labyrintho.] 
seos Generalis pars est altior et ad naturam rerum penitius nos- 
cendam inprimis prodest, quod nulla ejus Elementa extarent ego- 
que ipse novum in ea tractandi calculi genus protulissem approba- 
tum insignibus Viris, quo pars quoque Geometriae Algebram tran- 
seondens facta est magis analytica; sed postea mecum ipse reputavi, 
pe communem quidem Logisticam, quae Algebrae nomine venit, a 
suis fontibus peli, neque aestimandi modum in universum satis 
nosci, unde saepe gravissimi errores sunt nati, qualis illorum est 
qui vaturam virium motricium per gradus velocitalum ejusdem 
corperis metiuntar, ut suo loco constabit. Sed neque quantitatis 
aut relationis inter quantilates in universum, imo quod mirum vi- 
deri queat, neque simplicissimae relationum speciei, hoc est ratio- 
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nis ac proportionis naturam satis explicatam haberi, ' atqwe ek his 
causis potissimum factum esse notabam, ut pleriquée Vietem 4 
Cartesium exscribere contenti nec totius scientiae vim complesi, 
pomoeria ejus proferre non teutarint. Oportet enim elismincogei- 
larum regionum praejudicatam quandam noutiam haberi, ‘ut in noves 
terras expeditiones ‘fiant. Itaque qui supra veteres notiones mentem 
non attollunt neque in ulteriora prospiciunt, ne‘ suspicione quidem 
novarum rerum ducuntur. Cui inalo inprimis occurrunt illae Scien- 
tiarum delineationes, quibus etiam desiderata attinguntur, sed qu- 
bus abstinent autores qui videri volunt omnia praestitisse, quod in 
Cartesio non reprehenderem ob maxima Viri merita, nisi viderem 
Magno Scientiarum detrimento hanc inanem fiduciam in magistrum 
progressus ingeniorum stitisse. Videbam etiam hujus studii candi- 
datos fortuna magis quam methodo proficere, et cum nihil aliad 
hic tradi debeat, quam Logica Mathematica, id est ars judicandi 
atque inveniendi circa quantitates, a plerisque tamen non_ satis 
logice, id est cum ratione, tractari calculuny algeliraicum, quod per- 
inde est atqyue in labyrintho sine filo versari. Neque enim arbitror 
satis explicart solere constantem modum Geometrica traducendi in 
talculum , atit: vicissim a calbulo redeundi ad construetiones: unde 
fit ut aestuent tirones nec satis habeant quo se vertant, et ad ‘val- 
garis Geometriae vitium redeant ut a casn pendere cogantur, ma- 
eistris ipsis plerumque more artificuin magis in consuetudine lon- 
gae praxeos artem positam habentibus quam in regutis certis, quas 
tradere’ aliis possint.  Praeterea considerabam tractatum quidem 
egregic fuisse, inde ab Euclide, de iis quae eandem habent_ ratio- 
nem. sed novam Jatissimi usus doctrinam superesse de his quae 
eandem relajonem habent. Naturam quoque serierum seu progres- 
sionum ‘quibus loca respondent in Geometria) magis tuisse libatam 
quam expositam. Ac ne quid nune dicam de modo solvendi pro- 
blemata in rationalibus aut in integris (quod magis ad arithmeti- 
cam spectare censetnr), ubi hactenus fere per tentamenta proces- 
sum est. Inter ipsius Algebrae desiderata semper hakui Tabulas 
quasdam ac velut series Theorematum sive Canonum, qui si cor 
ditt haberentur semel in universum, magno ac taediosy § calculand 
alque semper in novis exemplis idem saxum volvendi onere unos 
levarent, praeterquam quod imirifics augerent scientiam et ratiopem 
darent multa praeviderdi primo aspectu, quae nunc ipso calculi 
exitu sera sapientia discimus. Sed est in eam rem opus nevis qui 


avn ex Speciosa illa Generali repetitis artibus, quam et.Combi- 
rium vocare possis. non quantitatibus alligatam, sed in univer- 
‘verum formas seu qualitates tractantem, quando et quantita- 
pefitiam per qualitstes ac similitadines ipsins Geometriae exem- 
fwrigt necesse est. [psa quoque Logica, hoc est generalissima 
rogitandi, nova nobis subsidia suppeditare debet.tum pro in- 
one umiversalum ex specialibus et. inductione quadam scienti~ 
tum pro nova quadam Analysi gradaria, ubi valgaris ila per 
ni incedens- difficultatem habet, at alia taceam verae ac realis 
me parum vulgo cognitae arcana. Quemadmodum .autem Lo- 
‘a vel’ Generalis de Maynitadine Scientia (eujus pars Algebra 
Speciosae Generali et ipsi postremo.Logicae subordinata est, 
icissim ‘sab se habet Arithmeticam et Geometriam et Mechani- 
t Scientias quae mistae Matheseos appellantur. Nam sumeri 
tl Arithmeticae sequuntur leges numerorum indefinitorum quos 
ita tractat et ipsos suos ex ea operationum canones petunt. 
1 Geometria omnis puncti situs magnitudine quarundam recta- 
determinatur. Kt certis punctis definitis per reetas habentur 
Magis composita punctorum -infnitoram eandem legem §sub- 
4m, lineae et superticies, quibus figurae planae vel solidae.: ter- 
stur, ac corpora -denique ipsa. ‘Vicissim focorum composite- 
concursu simpliciora definiuntur. - 


Motus ipse quatenus a causae et po~ 
@ consideratione abstrahitur, Geo- 


cae est tractationis; nam lineae, imu - 


urae omnes sunt motuum vestigia, 
Dstituta lege motus, tempus, veloci- 
» viam definire, rem purae Geome- 
esse censeo. Sed lynamicen quae 
t de Viribus motricibus corporuni- 
onflictu, altius aliquid spirare, et 
quaedam principia petere comiperi 
2taphysica, cujus est dispicere de 
s et de viribus atque actiombas 
antiarum in universum, neque enim 
quemadmodum res matheseos) ima- 
do consequare. Astronomiam nihil 
esse quam siluum et motuum re- 
zntalionem manilestum est. Optica 


[Deusu hujus Scidotiae, ut 
qui éjus praecepia teneat, 
ipse per se facilius inve- 
nire possit, quae in Geo- 
metria -et Mechanica et 
Mathesi mista traduntur, 
paucis tantum privatis 
Cujusque scientiae ad hanc 
suballeruae principiis cog- 
nitis. Quod nunc magis 
locun: babet, ex quo no~ 
vum -Galculi Aigebram 
Transcendentis hoc pri- 
mum libro explicati ge- 
nus ipsa infiniti scientia 
subiit, quae partem hu- 
jus nostrae facit et ad 
4° 


et Musica praeter physicas quasdam hy- majoris momenti preble- 
potheses experimento comprobatas mera mata adhiberj dehbet.] 
sunt Arithmeticae et Geometriae specimina. Et in universum na- 
tara corporum quatenus cognoscitur, Mechanicas Leges subit , ita- 
que physica, quatenus absolvit mupus suum, redit ad Mechanicen; 
vicissim Mechanica tota ad Geometricas aequaliones reducitur ao- 
eadente propemodum solo. illo ex Metaphysicig altiore principio 
quod ouper introduximus de aequalitate causae plenae integrique 
effectus. Geometria ipsa postremo ad calculum, hoc est ad nes- 
tram scientiam revocari potest, cujus praecepla praesentis operis 
materia erunt. Hujus igitur scientiae praeceptis cognitis, sallem 
quousque ea hactenus promota est, eousque asserere licet, anum- 
quemque subordinatas illas scientias per se consegai pesse, paucis 
tantum cujusque scientiae privatis principiis memoriae prius man- 
datis, ita ut magno numero propositionum onerare ingesium ne- 
cesse non sit. Quae praestare cum hic ostendatur, non temere 
dicemus Mathesin universalem hoc loco tradi. Nam et in ipsa 
Geometria, qui pauca theoremata situs. tenuerit et calcule recte uli 
sciverit, calculo consequetur omnia quae apud Kuclidem et Apollo- 
nium et similes extant, idque partim jam tum ex Vietae et Carte- 
sii inventis. Cum vero nec ista longe satis porrigantur, et praeter- 
ea Geometria quaedam sublimior quam nemo fere Veterum prae- 
ter Archimedem tractavil, hactenus calculi leges respuerit, imo a 
calculi autoribus diserte fuerit exclusa, quasi Mechanicum esset quic- 
quid Algebram non patitur. nos huic errori (si quid judico) sue- 
currentes novo calculi genere Scientiam infiniti instruximus, noo 
per series tantum, sed et per summas differentiasque varii gradus, 
id est per quantitates conflatas et conflantia infinitis replicationi- 
bus continui elementa. Ita nunc tandem effecisse videmur, ut quic- 
quid Geometria figuris exhibere potest, nos calculo vel algebraico 
vel certe nostro isto gradus aequationum algebraicarum omnes 
transcendente consequamur, ut jam demum asseri possit, totam 
Geometriam et quicquid in natura et arte leges Geometricas accepit. 
huic scientiae obsequi. Quod experientia ipsa confirmat, quande 
methodo nostra expedita sunt nuper quae prius summorum vire- 
ruin conatus repulere. 


MATHESEOS UNIVERSALIS 
PARS PRIOR. 
De Terminis incomplexis. 


(1) Mathesis universalis est scientia de quantitate im 
ubiversum, seu de ratione aestimandi, adeoque limites designandi, 
intra quos aliquid cadat. Et quoniam omnis creatura limites he- 
bet, hinc dici potest, ut Metaphysica est scientia rerum generalis, 
ita Mathesin universalem esse scientiam creaturarum generalem. 
Duasque habet partes: scientiam finiti (quae Algebrae nomine venit 
priorque exponetur), et scientiam infiniti, ubi interventu infiniti fini- 
‘um determinatur. 

(2) Quia autem omnis quantitas determinari potest per 
Numerum partium congruentium inter se seu repetitionem men- 
surae, hinc fit ut mathesis universalis simul sit scientia de Men- 
surae repetitione seu de Numero, unde ot generali calculi nomine 
venire solet. 

(3) Agitur autem tam de numero certo seu speciali quem 
trastat Arithmetica, quam de numero incerto et generali quem 
exponit Logistica, ut quidam vocant, quam aliqui speciosam, 
alii denique Algebram appellant. Nam a, b, c; y, x oihil -aliud 
suat in calculo quam Numeri, ut a+b=x significat 2+3=5 vel 
§-+7=8, vel aliquid simile. 

(4) Quodsi de lineis vel aliis rebus invicem addendis agatur, 
nihilominus tamen non nisi numerorum additio est, nam per lineas, 
quatenus in iis quantitas consideratur, intelligitur numerus aliquis 
mensurae veluti pedum. V.g.cum in unum addo a et b ad facien- 
dum a+b seu x, posito a esse lineam unius pedis et b duorum 
pedum, idem est dicere ex a+b fieri x, quam dicere ex 1 +2 fier 
3 seu ex uno pede et duobus pedibus simul sumtis fieri tres pedes. . 

(5) Hinc patet, Arithmeticam et Algebram aut Logisticam 
ssagalinicds tractari posse, imo debere, cum eadem sit objecti na- 
tura eaedemque operationes, tantumque interesse quod in Arith- 
metica sunt numeri speciales, in Logistica vero Numeri generales 
vel indefiniti. 

Et cum ii qui ad Algebram discendam accedunt, jam. intelh- 
gere soleant Arithmeticam, hinc commode uti possumus praecep- 
tis Arithmeticae ad Algebram translatis. Quemadmodum qui lin- 
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guam aliquam jam tenet, Grammatica ejus mutatis mutandis utili- 
ter ad alias linguas, praesertim cognatas..digcendas uti potest. 

(6) Praeterea notandum est, omnes scientias a materia se- 
sibili abstractas seu mere rationales habere aliquid analogum logi- 
cae, eoque magis quo magis sunt abstractae seu viciniores Logicae, 
ita ut quasi Logicse quaedam utentes, ut vulgo loquantar, . censeri 
pessini. Quid enim aliud agunt, quam quod rationes genorales:in- 
ducunt in materiam ? . 

Et quemadmodum multi Logicam ‘illustrare tentaverunt’ sie 
jitudine computi ipseque Aristoteles in Analyticis Mathematico more 
lecutus est, ita vicissim et multu quidem rectius Mathesis praeset- 
tim universalis, adeoque Arithmetica et Algebra tractari :-‘peseant 
per modum Logicae, tanquam si essent Logica Mathematica, ‘ut: it 
in effectu  coincidat Mathesis universalis sive Logistieps et Logica 
Mathematicorum; unde et Logistica’ nostra nomine Awabyseas 
Mathematicae passim venit. ots 

(7) In Logica autem sunt Notiones, Propositiones, Argumen- 
tationes, Methodi. Idem est i Analysi Mathematica, - wbi ‘sunt 
quanlitates, veritates de quantitatibus enuntiatae (aequationes, ma- 
Joritates, minoritates, analogiae etc), argumentaliones (nemps ‘ope- 
rationes calculi) et denique methodi seu processus quibus utiqer 
ad quaesitum investigandum. 

(5) Porro ut Notivnes in Loyicis sunt vel Categorematicae 
vel Syncategorematicae, verb, gr. Homo aut equus est notio cate- 
gorematica, sed particula et in termino isto: homo et equus, est 
syucategoremalica; ila similiter in Mathesi universali notionibus 
categorematicis respondent quantitates seu Numeri quae quive desig- 
nantur notis primariis: 1, 2, 3; a, h, x. Sed notionibus syncate- 
gorematicis respondent nutae secundariae, et ut ita dicam, connota- 
tiones, veluti signa vincula aliaeve notae relationum inter quan- 
titates. 

(9) Signa xaz’ éfoyny vocari sulent - plus. et -~ mi- 
nus, quae sunt notae additionis et subtractionis: ita 243 facit 4, 
et d-- 4 facit2; a-+b=c, c -b=a. 

(10) Notae multiplicationis sunt ~~ vel punctum; interdum 
etiam simplex ascriptiv. 23 vel 2.3 significat bis tria seu 6, ut 
ex ab simplici ascriptione fit ab =e. 

Notae divisionis —- vel a:b. 
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‘Sie 327~5 wel..B.5 mihi significant terquingne seu 15. Et. 15:3 
mthi significat: 15 divis. per 3 seu 5. 

(11) Nota comprebensionis seu vinculum, ut. at b.c, significa 
a@++-b multipicari per c. seu fieri ac+be;.nam si scripsissemus - 
a+ be longe alind prodiisset. .. , 

Pro vinculo praesertim repetito saepe ator commatibus iis- 
que repetitia; sic a+b.:,c+d mihi significat a+b dividi idebere 
per c+d. Sic y.,a+b,::¢+d,.,:,14m mihi significat radigem ex 
fraptione. facia divisione ipsius.a-+b per c+d,.debere dividi per 
I1+m. Quod et sic notare possem Va+hb,:,c+d,:,l+m; vulgo 
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vero sit notaretur ais quod inter alia megmmoda ‘nimis spatii 


in pagina occupat. Utor et interdum parenthesibus, verbi gratia 
fa-+-b)c, item y((a.4+b) : (c+d)): (14m), qua ratione in valde compo- 
sitis optime tolluntur aequivocationes. Sed et solis intervallis ma- 
joribus minoribueque designari posset, quaenam ‘in unum cpn- 
plexum sint conjungenda, dictae tamen designationes salficiunt. 
(12). Est et nota potentiae, seu ductus in se ipsum;: {lat a+b 
significat quadratum ipsius a+b, ‘et: 8 alatb b significat ejus ca- 
bam; | « | biquadratum, | 5 s| surdesolidum, + quadratucubum, - et 
ita perro, ubi 2, 3: lc. sunt exponentes. Qusnquam et saepe sic 
golummodo scribo exponentem supra. ponendo a+b vel a+b 
Quidam solent exponentem scribere non supra, sed simpliciter post 
quantitatem per potentias. exaltandam, ex. gr. a2 idem ipsis est 
quod aa vel quod a?; sed cum saepe in calealo numeri ipsi pro 
literis adhibeantur. nascitur hinc aequivocatio, ut alia taceam in- 
commoda. | | = 
(13) Reciprocum ipsius potentiae est Radix, cujus nota. est y. 
rd est-r cum productione, ut Yab, yaa+ab, id est radix quadrata 
educta ex ab, vel-ex aa et ab... J est radix cubina, ¥ est biqua- 
dtitica,:¥ surdesolida,  quadrato-cubica, et ita porro. Recipro- 
catio inter potentiam et radicem sic intelligitur in exemplo y= 3 
et vicissim 9 = [a 3 vel 9 =: 32 vel 9 = 3.3. 
. (14) Nota aequalitatis solet esse =, ut..a=b, Cartesius ,ad- 

hibet oc; credo a litera initial aequalitatis Hempe z. 

am | 15). Nota majoritat . , ut 5 1' 3 significat 5 esse majus 
quam 3... re he 

.. (Nota. mimoritatis ! ut 3°15 seu 3 esga,miuys quam. 9. 





(16) Nota differentiae a Cartesio et Schotenio adhiberi so- 
let =, ut a=b significat ipsis differentiam inter a et b, sive ex- 
cessum ejus quod inter haec duo est majus, cum seilicet ignora- 
-mus adhuc utrum sit majus. Verum deprebendi, non esse opus 
peculiari signo differentiae, sed id contineri sub signis ambiguita- 
tis quae a me sunt-uberius exculta. 

Itaque differentia inter a et b nihil aliud est, quam alterup 
horum +a—b vel +b—a seu —a+b, unde a me scribi sicso- 
let tazb, modo intelligatur id quod majus est ex duobus affa 
signo +, allerum verum signo —. 

Datur et ambiguitas major et quidem triplex, wt si sit 
+a+b, quod significat vel summam vel differentiam, cum geli- 
+ — 
cet duas quantitates in unam componendam coajungendas constat, 
nec tamen adhuc determinatur utrum id sit facrendum per additie- 
hem an per subtractionem; et si per subtractionem, quodnam duo- 
rum sit subtrahendum ab altero. 

Notae quoque peculiares rationis et proportionis sdhiberi so- 
lent. Sic quidam solent per a--bi¢c~d significare, eandem esse 
rationem seu proportionem ipsius a ad b, quae est ipsius c ad. d. 
Sed ego deprehendi regulariter non esse opus in calculo peculiari- 
bus signis pro rationibus et proportionibus, earumque analogiis 
seu proportionalitatibus, sed pro ratione sive proportione suflicere 
signum divisionis, et pro analogia seu proportionum coincidentia 
sufficere signum aequalitatis. Itaque rationem seu proportionem 


oo, ; . ; a : a ; 
ipsius a ad ipsum b sic scribo:a:b seu p? quasi de divisione ip- 


sus a per b ageretur. 

Et analogiam seu duarum proportionum aequalitatem sive com 
venientiam designo per aequalitatem duarum divisionum seu fracuonum. 
Et cum designo, eandem esse rationem a ad b quaeest c add, sufli- 
cit scribere a:b = c:d seu ‘ = - Etsi enim in se et forma- 
liter alia sit proportionis quam divisionis natura, attamen quia po- 
sito az biici-d, semper est a:b=c:d, et vicissim hoc posito 
sequitur illud; hine ne superfluas notas adhibeam, ipsam rationem 
et proportionem statim hoc modo in calculum traduco, praeser- 
lim cum infra appariturum sit, omnes Euclideas de Rationibus et 


Proportionibus consequentias ex hoc notahdi modo. sponte nasci, 
nec opus esse peculiaribus regulis vel praeceptis. 

. Praeter notationem proportionis et rationis adhibeo etiam in- 
terdum notam Relationis in genere. Est enim proportio tantum 
relationis species, eaque simplicissima. Sed relationes adhuc va- 
riafi posaunt modis innumerabilibus, ex. gr. cum dato sinu recto 
et sinu verso detur radius, binc intelligi potest relatio quaedam 
inter radium r, sioum s, et sinum versum v, quam sic designo 
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m; n: p, id mihi significaret, etiam m, n, p se habere ut radium, 
sinum et sinum versum. 

Unde praeter notam aequalitatis habeo et notam similitu- 
dinis ©, qua et usus sum in exemplo proxime praecedente. Bie 


si sit aa—bb=cc et !I—mm_ on, tunc dico esse a; :B: cowl; im; n 
seu relationem inter a, b, c eandem esse respective (seu eodem or- 
dine servato) cum relatione inter |, m, n. ; 

Habeo et notam coincidentiae OO seu identitatis. Exempli 
gratia sit aax? + 2abx+ bboolx?+mx-+n, hoc mihi non tantum 
significat aequalitatem inter has duas formulas (quemadmodum si 
scripsissem aax? + 2abx-+bb = Ixx +mx-+n), sed significat etiam 
coincidentiam, adeoque aequalitatem singulorum terminorum, adeo- 
gue erit |=aa et m=2ab et n=bb. I[taque quod yulgo vocant 
Comparationem aequationum, revera est identificatio quaedam seu 
coincidentia. 

Quemadmodum etiam + est nota conjunctiva seu cumula- 
lionis et respondet tm et, ut a+b id est a+b simul, ita datur 
queque nota disjunctiva seu alternationis quae respondet tm vel, 
sic avb mihi significat a vel b. Idque et in calculo usum habet, 
nam si sit xx-+-ab=a+bx, erit x=avb seu x significabit vel a vel 
b, habebitque adeo valorem ambiguum. Ex. causa si sit xx + 6= 5x, 
potest x esse 2, sed tamen potest etiam x esee 3. Nam si x sit 
2, tunc ex xx+6 = 5x fiet 44+6—10; et si x sit 3, tunc ex 
xx+6=0x tit 9+6=15. Plures gntem incognitae hujus valores 
seu praesentis aequationis radices dari non possunt, ut suo loco 
patebit. 

. Hise usum quoque habent signa ambigua, et suo loco pate- 
bit, ambiguitatem in calculo esse fontem irrationalitatis ; itaque cum 

scribo x=3+ V4, tunc id potest explicari tam per 3+4 seu 342 


58 - 
seu 5, quam-per 8—V4 seu 3—2 seul, adcoque erit xae5vi. 
Nam ut tollamus irrationalitatem, sit x—3=¥4; ergo xx—6x4,9=e4 
seu xx—6x4+5=0 seu 1x+5=6x, ubi ‘palet satisfacere! tam 5 
quam |. Nam si x valeat 5, fiet-254+5=30; sin x valeat 4, fit 
t+ 5=6, 7 
Introduxi et novum genus notandi-pro calculo differential et 
summatorio. Sit enim series repraesentata per figaram adjectam 
(fig. 17) ubi abscissae AB, nempe A,B, A,B, A,B etc. significant le- 
cum in serie seu numeros ordinales, sed ordinatae BC, uti ,_B,C¢, 
2B,C, ,8,C etc. significant ipsos terminos seriei. Jam AB sen ab. 
Scissam quamcunqne generali appellatione vocemus x, et BC quam- 
cunque seu ordinatam ipsi x respondentem vocemus y sj placet, 
adeo, ut si x sit A,B, respondens ei y futura sit ,B,C. His posi- 
tis jam porro possumus considerare incrementa quaedam seu diffe- 
rentias tam in abscissis proximis quam in ordinatis, Ex. g. diffe- 
rentia inter duas proximas abscissas A,B et A,B est ,BgB seu 
| 14D, et differentia inter duas proximas ordinatas 1B,C et 2 B,C 
est 2D,€. Similiterque differentia inter duas alias proximas ab- 
scissas A,B et A,B est ,1%,B seu ,C,D. Et differentia inter duas 
lis respondentes proximas ordinatas 5B, et ,B,C est «D.C. Quem- 
admodum autem quamlibet abscissam velut A,B, A,B, A3B, A,B 
etc. generali appellatione vocavimus x, et quamlibet ordinatam ve- 
Int ,B,C, ,BoC, ,83C, ,B,C generali appellatione vocavimus y: ila 
quodlibet incrementum vel elementum abscissae (quo scilicet  se- 
quens supra praecedentem crescit) velut ,B 2B, 213B. 3BgB gene- 
rali appellatione vocabimus dx, id est differentiam duarum_ proxi- 
marum x; et similiter quodlibet elementum vel incrementum ordi- 
natae (quo scilicet sequens supra praecedentem crescit) velut ,f,C. 
-2D,C, ,D,€, ,0,C generali appellatione vocabimus dy, id est diffe- 
renliam duarum proximarum y. 

Adhibuimus etiam notam pro summis: nam si quaelibet ha. 
rum ,D,C, ,D,C, ,D;C, ,.D,C vocetur v, summa omnium (id est 
1D,C +,0,0+,0,6+4+,0,C) id est ,B,€ a me per compendium vo- 
cabitur Jv. Hine patet, ut reciprocae sunt additio et subtractio, 
tum mulliplicatio et divisio, itemque potentia et radix, ita et re- 
ciprocas inter se esse summas el differentias. Nam in  schemate 
praecedenti quamlibet ex dictis ,D,C, .D,C, 3D,€. 40,4€ vocav- 
mus v, ita ut v sit DC; sed easdem etiam vocavimus dy, referendo 
ad ipsas y seu BC, quarum suntincrementa. Habemus ergo dy=¥ 
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‘et vicissim fv=y. ‘Nam summee omnium v vel nmnium DC, inde 
:ab ipitie. aequantur uitimae. y (seu ,N,C-+ 51,04 ,D,C + DC 
=,CB,0); quia ergo fv=y, et ve=dy, fiet JS dy=y seu-summa diffe- 
rentiarum iuler ipsas y reddit-ipsam terminum y, prorsus ut’ in 
potentiis et radicibus ‘2? '¥3 ='3. - 

Cum vero ipsae DC seu, v sive dy non minus progressionem 
vel incrementa aut decrementa differentiasque adeo suas habeant, 
quam ipsae y, hinc oriuntur differentiae differentiarum seu ddy. 
fino dantur et differentiae tertiae, .et ita porro, qaoad usque eat 
épus. 

Reperi autem summatorium ‘calculam imprimis yertindre 2 ad 
figurarum quadraturas, differentialem vero ad tangentes vel -direc- 
tiones, ef differentio-differentialem ad oscula seu flexiones; de qui- 
bus omnibus suo Joco clariores notiones habebuntur. 

Hactenus de Connotationibus seu notis secundariis quibus in 
caleulo utimur ; sed nunc ipsae quantitates notis istis vel primariis 
sulis cum simplices sunt, vel primariis et secundariis simul desig- 
nandae uberius a nobis exponi debent. ae. 

Quantitas designari potest litera, ul a, b, item. numero vel 
vero, ut 3 (ternarius). vel fictitio, ut si 13 mihi non significet 
tredecim, sed potius quantitatem collocatam in formula prima |, 
loco tertio 3; quam designo per 13. Unde patet, ne hoc quidem 
indifferens esse , quam notam simplicem primariam assumere veli- 
mus. (Qua ratione ingentem Speciosae defectum suppleo, . quod 
nempe assumtae vulgo notae, scilicet literae a, b,etc. non satis 
significant ipsarum quantitatum inter se ordinem et rejationem; ita 
in progressu, calculi non apparent pulchrae illae harmoniae, leges- 
que ac theoremata. quae primo slalim aspectu designantur, si ordo 
quidam certus et regularis in notando servetur. Exempli causa si 
vulgari more cx?+bx?+qx+r multiplicetur per gx?+px+e, — 


egx’ + bgx*+qux?trexy 
productum erit | + cpx* + bpx?+- qpx? 4 rpx a , 
: deci ¥bex?-4 gex-+re | 


sed si 10x34] 1x24 122413 multiplicemus pér 20x? + 2ix 4 22, 
ubi nulla nota sine ratione assumta est, nibilque:- est ia’ assumtis, 
quod nop exprimatur et discriminetur in notis, etiam progressus 
egregie in producto. apparebit... Nempe per sotam dextram numeri 
distinguimus.-coefficientes. formulae primee a: cofficentibus.-formulse 
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secundae; per notam vero sinistram distinguimus sedem im quatis 
formula, seu cujusnam potentiae sit coefficiens; sic 21 intellegians 
esse in furmula secunda coefficientem ipsius x‘ seu x, et 18 m- 
telligimus esse in formula prima coeffictentem ipsius x?. 
Jam (0x4+ 11x? etc. in 20x?+21x etc. 
dat 10.20x°+ 11.20x*+ 12.20x3 + 13.20xx 
+10.21x4 LLQix? 12.21xx4+13.21x 
10.22x3 11.22xx 12.22x + 13.22, 


ubi patet in producto esse omnes combinationes possibiles ‘certs 
lege atque ordine factas. Nempe in quovis membro coefficientis 
producti est binio, seu combinalio duorum numerorum fictitiorum. 
In qualibet harum binionum notae sinistrae sunt eaedem a 
eodem modo collocatae, nempe | et 2 veluti 10.20, aut 11.20, aw 
10.21, et ita porro. In omnibus binionibus seu membris coeff- 
cientis ejusdem potentiae ipsius x, summa nolarum dextrarum con- 
ficit idem, nempe numerum qui additus exponenti potentiae dat 
exponentem summum 95. Veluti coefficiens ipsius x? constat ex 
tribus membris, 13.204 12.21+11.22, ubi patet 3+0, itemque 
2+1, itemque 1+2 facere semper idem nempe numerum 3, qui 
additus ad 2 (exponentem ipsius x?) possit facere 5. Unde patet 
etiam, quot possibilia sint membra cujuscunque coefficientis, tot 
scilicet quot modis numerus 3 ex binis inferioribus 0, 1, 2 com- 
poni potest, et quot cujusque compositionis sunt transpositiones 
possibiles, veluti 142 et 241 sunt una quidem compositio, sed 
variant transpositione. Patet etiam hinc, productum hic scribi posse 
sine calculo, theorematibus hujus modi semel constitutis. Exempli 
gratia pro termino x primum scribemus 

13. et mox supplendo fiet 13.2 et denique absolvendo 13.20x? 


12. 12.2 12.21. 
i. 11.2 11.22. 
10. 10.2 10.23. 


Et ita ex primo membro cujusque coefficients dato (quod deter- 
minatur ab ipso potentiae ipsius x gradu) patetreliqna quoque cum 
sua serie determinari. 


Et haec majoris adhuc usus sunt, cum tres vel plures for- 
mulae invicem duci debent; nam si adhibeamus notationem regu- 
larem et accuratam, non vero ut vulgo arbitrariam, saepe praen- 
dere possumus quid sit proditurum; et semper certa quaedam thee- 


remaia apla eruimus, facileque etiam errores procavemua aut emep- 
damus. 

Hinc etiam prodit ignorata bactenus vel neglecta sub-ordina- 
uo Algebrae ad artem Combinatoriam, seu Algebrae Speciosae ad 
Speciosam generalem, seu scientiae de formulis quantitatem signi- 
ficantibas ad doctrinam de formulis, seu ordinis, gimilitedinis, re- 
lationis etc. exprassionibus in universum, vel scieniiae geveralis 
de quantitate ad scientiam generalem de qualitate, ul adeo spe- 
chosa nostra Mathematica nihil aliud sit quam specimen illustre 
Artis Combinatoriae sey speciosae generalis, 

Unde patet quoque, quam. imperfecta hactenus fuerit Alge- 
bra, cum ne modus quidem simplices termines exprimendi bene 
faerit constitutus, ut taceam tot alios in Connotationibus defectus 
hic suppletes, et alias supplendos. Quemadmodum et ostendam, 
Arithmeticae notas, quantum ad Theoriam, hactenus male fuisee con- 
stitutas, ita scilicet ut relatio numerurum inter se atque ordo non 
apparweril, eaque ratione factum est, ut magna verae Arithmeticae 
pars bactenus sit ignorata, quod in scientia maxime facili et. ma- 
sime usuali ‘mirum videri possit. — 

:, Quantilates quae notantur per literas vel numeros vel alias 
nolas,. sunt vel abatractae, vel coneretae. Abstractae sunt sumeri, 
vel etiam raliones, quas ipsas (quemadmodum supra dictum) ut nume- 
Fes iractos concipio. Quantitates concrelae possunt esse fineae, 
figugee, solida, tempora, motus, vires, soni, Jux, et omnia depique, 
in quibus ejusdem mensurae repelitio intelligi potest; de quibus 
alias pluribus, ut applicatio Caleuli generals ad Geometriam, Dyna- 
micen, Avtronomiam, Physicam et alias scieatias melius appareat. 

Quantitates exprimuntur vel per notam simplicem, modu 
dicto, velut per a, b numerum; vel per plures notas inter se con- 
junctas, modum formandi quaptitates designaotes. 

Prima formatio est per signum +, ul si ex a et b conjunc- 
lis per additionem seu simul sumtis fiat a+b, vel a+b+c, vel 
a+b+c+d. Fieri autem potest, ut quae hoc modo. simul addun- 
lar, habeant quandam relationem inter se, ex quibus simplicissima 
est, si coincidant; ut si aetb coincidant fita+b idem quod a+a, 
vel idem qued 2a, et a+b+c idem. quod a+a-+-a.seu idem quod 
3a. Ex quo etiam apparel, quomodo Multiplicatio sit additio 
quaedam repetita. Et porro, cum habemus 2a, vel 3a, vel gene- 
rajiler ma, vel am, rursus considerare licebit, ipsum numerum m 
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posse dequalem esse numero a, et ex am fet aa; unde:jemn ‘ensci- 
tur Potentia, eodem in se mulliplicato. 

Habent: autem petentise suos gradus, nempe si: a eaultiplices 
per a fit an seu a? seu quadratum; si aa rursus multiptices,per a, 
fit aaa seu a® seu cubus. 

Tabula potentiarum:.a° est unitas, a! seu a est letus sea 
quantitas, a? est quadratum, a® cubus,; a* biquadratam, a*® sunde- 
solidum primum., a®. (sew a?'®) quadrati-cubus , a? sardebiseldum 
seu surdesolidum secandom (nomine. surdesolidi vocando omnem 
potentiam cujus exponens est numerus primitivus supra 8), a® sea 
a®2:2 (riquadratam, a*® sea a** bicubus, a!° seu.a?** quadvati surde- 
solidum, a'! surdetrisotidum seu surdesolidum tertium, a’? eda-a®** 
biquadrati cubus. Sic a3:*3 seu a2? erit tricubus, et a5°* sen -a** 
emt bisurdesolidum, et a‘? seu a%®5 erit trisurdesolidam. Et in 
ufliversum denominationes designant resolutionem: exponentis: ia 
suos primitivos. soos 

Qaemadmodum porro potentiae nascuntur ex duelis trvicem 
aequalibus, ita si diversae literae vel notae simplices ducantur, on: 
untur quae vocare licet rectangula, quoniam in Geometria ab set 
multiplicatio a per b repraesentatur optime per rectangulem ple- 
num (fig. 18); et abc,‘seu multiplicatio a per b et producti rer 
sus per c repraesentatur per rectangulum solidum. 

Imo etsi in Geometria non dentur nisi tres dimensiones, ta 
men in rerum natura dantur plures. Sint enim duo rectangula 
solida abc et Imn (fig. 19), prius ex auro, posterius ex argento, é 
pondus auri ad pondus argenti sil at d ad p; patet pondus rect- 
anguli solidi prioris ad pondus rectanguli solidi posterioris fore 
ut abed ad Imnp, adeoque etsi spatia non sint nisi trium dimen- 
sionum, pondera tamen esse quatuor dimensionum. Quodsi im- 
pelts, motus, vires horumque varios gradus aut varias species ad- 
jungamus, possunt dimensiones multiplicari in intinitum. 

Habemus ergo rectangula haec: birectangulum ab, trirectat- 
gulum abe, quadrirectangulum abcd, et ita porro. 

Eadem exprimi possunt per combinationes. Nam ah est hi- 
nio duoruin, abe est ternio trium, abcd est quatermio quatuor ta- 
lium: quae quidem combinatio, cum numerus combinandorum co- 
incidit cum exponente combinationis, non nisi unica est. Alias 
sunt plures, exempli eausa, rerum trium a. b, ¢ sant biniones tres. 
nempe ab, ac, be; rerum quatuor a, h, ¢, d sunt biniones se. 
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wempe ab;.ac, ad, be,- bd, ed;. terniones Qvatuon abe, abd, acd, 
bed ;-.sed de his suo loco.. 

(tum vero: potentiae simplices sint formae. ex. iigdem sive aer 
qualibua:énvicem ductis, et rectangula seu combinationes. simplices 
sint formae ex diversis invieem ductis, superest:: jam.,ut' eas for- 
mas seu combinationes spectemus, in quibay perlam. sunt .aaedem 
literae, partim diversae, quas compasitas.voeare licet. 

1 tithes quidem .formege variant, pre gradibus:.in primo grad 
nihi)- aliud-babsrmmus. quam unam formam, «vel b etc. 

‘Io secundo gradu. sunt formae duae: quadratum et binie | seu 
birectasgulum aaet ab. . ; . 

In tertio gradu sunt -formae. tres: a3, ia*h, abe; nempe . prae- 
ter cubuim a®, et trirectangulum ve).jternionem abo, occurrit a*b 
(vel:. quod. quaad formam: eodem redit aw) quod possess appellor 
quadrato-ssaiplex. .! Vad ee 

' In quatto gradu sunt formae: at (hiquadratum), a (cuhe 
sxmplex),i.23b2. (bibiniv), a*be..(quadratobinugh}, .abed (quaternio). 

-. ba quanto gradu sant formae;: a5 (surdesolidnm), a*b .(biqua- 
dsato simplex), .a*b? (oubequadratum),. a*be (quwbebinum), a*b2q 
(bibinio simplex), a’hcd. (quadratotrinum). abede -qumio, . 

.In sexto gradu eunt formae: a° (quadraticubua), a>hi (surdes 
selidu simplex), atb? (biquadratoquadratum), a‘be (biquadratobinum),. 
a*b? \(iribinia), -a*b?c (cuhe-quadrato simplex) a*bed. (cuboternum), 

a"b2c? (bilernio), a2b2cd (bibinobinuny, ':a®bcde (quadrato quater 
num), abedef ‘senio). 

'. Io septimo gradu sunt formae:. a : Geurdesolidum secundum), 
ath (yuadsatocubo-simplex), a5b2 (surdesolidy . quadratum), . athe 
(surdesolidp binum), ‘a*b? (biquadrato, cubus), a*h?c (biquadgato- 
quadrate simplex), atbed (biquadrato ternum), a*bhe (tribina.. sim- 
plex), a*b2c? (cubobibiaum), a®h2ed (cuboyuadrato hinum), a®bcde 
(cubo quaternum), a*b?c?d_ biterno simplex), a2b2pde (bibino ter- 
num), a*hcdef (quadrato quinum) abcdefg (septenio). :Atque ita 
porro ed pradum oclavum, nonum et sequentes: pergi .pussel, .xi 
asset Opus; sed non est necesse his multum -morari, alsi libare 
nomnihil prosit. co oa he 

Notandum etiam, quadraticubum mihi siyniticare a® sau a?-4, 
nempe,.quia exponens huis poteniiae 6 est produgiis.ex 2 ex- 
ponente quadrati et 3 exponente..cubi, ubi semper iadenominanda 
incipia a,.numerg .producente :mingre, Sed cubo-squadratas, cua: 


64. 


scilicet a majore incipio, Jonge aliud mili designat , nempe fermem 
productam ex cubo unius literae in quadratum alteris literee, ut 
atb?, vel ba?, vel quod idem est a*b?, ubi in denomimendo in- 
cipio ab altiore; quod observandam est ad aequivocatienes evi- 
tandas. Itaque quadraticubo-quadratum mihi significabit a®b?, #& 
quadraticubo-quadraticubus significat a*b*, quod etiam efferri pet- 
est sebinio, et quadraticubo-cuboquadratus significat a*b*c?. 

Ubi etiam notandum, quae sunt ejusdem literae connecti per 
genitivum, quae diversae per dativam; sic quadraticubes est. a‘ 
seu a3; nam revera est quadrati a? cubus, quia si a? ter .in se 
cubice ducatur fit a°; sed dativus significat transitum a litera ia 
literam, ut cuboquadratus significat a*b?, sev eubum ab uad duc- 
tum in quadratum ab alio. Licet autem, observato hoc diserimime 
imer genitivum et dativum, minus sit necessarium observare quid 
sit praeponendum aut postponendum; nam quadraticubus sen ca- 
bus a quadrato idem est quod cubiquadratus seu quadratas a cubo; 
et quadrato cubus b2a*, id est ductum a quadrato alienjus imeras 
b in cubum alterius literae a, idem est quod cubo quadretus a*b?, 
id est cubws alicujus-literae a in quadratum alterius b; male te- 
men majoris lucis causa praeter distinetionem genitivi et dativi ad- 
hibere distinctionem ordinis, ut in exprimendo exponente unlus ii- 
serae praeponam exponentis factores seu productores minores, sed 
ut in exprimendo combinationes potentiarum a diversis lileris prae- 
ponam exponentem potentiae altioris. 

Denique notandum est, quasdam formas servare legem justi- 
tiae, ita ut quaelibet in iis litera se habeat eodem modo, ut fit in 
rectangulis seu combinatiombus simplicibus, nempe binionibus ab, 
ternionibus abc, quaternionibus abcd, et in harum potentiis seu 
bibinionibus a*b?, tribinionibus a%b’ ete., biternionibus a?b2c?, tri- 
ternionibus a*h%c5 etc,, biquaternionibus a?b2c2d?, triquaternioni- 
bus a3h3c3d3 etc., et ita porro. 

Ceterae formae leges justitiae non observant nisi plures_ si- 
miles addantur inter se, ex. gr. quadrato simplex a?b aliter trac- 
tat a quam b: si tamen in unum addantur a*b +-ab?, corrigitur 
injustitia, et in formula hac composita ambae literae aequali jure 
uluntur, 

Atque haec vel ideo praenotare operae pretium est, quoniam. 
ut suo loco patebit, justitia (quemadmodum el jpietas) ad ‘omnia 
utilis est, ut etiam in calculo Algebraico ejus simulacrum  prosit. 
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Expositis jam formis simplicibus, considerandum nunc est, 
posse inde oriri formulas compositas ex. gr. x+y, vel x?+-y?, vel 
z34x2y, vel xt+y+xx-xy, vel 2x43y, aliisque modis innume- 
rabilibus. Duae autem sunt leges quae in hac compositione ob- 
servari vel violari possunt: una est Lex Homogeneorum, quam tu- 
lit Vieta, altera est Lex Justitiae, quam ego introdusi. 

Lex Homogeneorum est, ut quae in unum componuntur, sint 
ejusdem gradus, ex. gr. x+y, velx?+4y7, vel xx+2xy, vel 2xx + 3yy, 
‘posito 2 et 3 esse’numeros, hi enim in lege Homogeneorum ni- 
hil mutant. Sed si in unum addantur diversi gradus quantitates, 
tunc violata intelligitur lex Homogeneorum, ut si fiat x+y-+ 2xx 
+ Sxy. 

Et quidem si de numeris ve] quantitate mere abstracta aga- 
tur, impune lex homogeneorum violari potest; ex. causa 6+ 154 8 
227, ubi faciendo 2=a, et 3=b, et 5=c fiet ab+bce+a3= b§,. 
quod verum est, etsi lex homogeneorum non observetur, seu etsi 
rectangula plana ab+be addantur cubo a. _ 

Sed cum numeri applicantur rebus, hoc non licet, neque 
enim addi possunt in Geometria rectangula plana ab et be ad cu- 
bum a3, neque licet comparationem instituere inter rectangulum 
solidum spatiale seu simplex dedonue trium dimensionum, et in- 
ler corpus aliquod grave, quod est quatuor dimensionum, ut paulo 
ante est explicatum. | 

Interim licet etiam in rebus ipsis recedere a lege homogeneo- 
rum, sallem in speciem, subintelligendo aliquam quantilatem pro 
upitale assumtam, ex. gr. ab4+bc+a*=b3 significabit, 6 pedes cu- 
bicos una cum 19 pedibus cubicis et cubo dyorum pedum simul 
aeyuari cubo trium pedum; seu unitalem | adhibendo Lah+!be 
+a3=b*, id est rectangulum solidum lab seu ab (quia unitas 
non multipticat) cujus altitudo unius pedis (1), latitudo duorum (a), 
Jongitudo trium (b) producunt sex pedes cubicos una cum rec- 
tangulo solido Jac seu ac, cujus altitudo unius pedis (1), latitudo 
duorum 2(a) et longitudo 45(c) producunt 13 pedes cubicos, una 
cum a cubo duorum pedum seu * pedibus cubicis aequari b? 
cubo trium pedum seu 27 pedibus cubicis. 

Etsi autem Cartesius soleat non raro studio violare Jegem 
homogeneorum introductione unitatis, ego tamen ejus rei non mag- 
num usum reperio, et malo cum Vieta, quoad commode licet, 
etiam in ipsis numeris legem homogeneorum sequi, quia ita sponte 
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paturae nascitur calculus, maximeque id consentit ordini rerum, 
erroresque etiam facilius evitantur, cum lex bomogeneorum inter 
examina sit calculi. . 
Habeo et novam homogeneorum Legem a me. introductam 
‘pro calculo differentiali et summatorio, ubi praeter potentiaa e 
formas paulo ante positas occurrunt differentiae. Ex. causa addz 
homogenea est cum dxdx. seu quadratum differentiae primi gre- 
dus homugeneum est cum rectaugulo ex differentia secundi .gradus 
ducta in quantitatem ordinariam facto. Et bane in rem regulam 
assignavi generalem, sed cui hoc loco immorari nolo, quia iste 
profundiora nondum satis intelligi possunt initio bujus tractationis. 
Porro lex justitiae elsi minus necessaria sit quam lex homo- 

geneorum, tamen non minus est utilis; non tantum enim inservit 
ad calculi examen ulterius et exquisitius, erroresque alias facile irre- 
pentes praecavet, sed etiam modum ostendit, id quod de una quaa- 
titate per calculum venati sumus, de alia statim scribendi sine 
calculo, ex principio similitudinis seu ejusdem relationis, Est auv- 
tem lex justitiae vel communis omnibus literis calculi propositi, 
vel tantum quibusdam inter se, et aliis rurrus inter se. Communis 
omnibus literis est in formula qualis 13+ y3-+ 23 + 2x?y-+ 2x2z 4 2zy’ 
+ 2x2? 2y%z 4 2yz?-+ Sxyz, ubi soleo magno calculi fructu compen- 
diis uli in scribendo, nam hanc formulam breviter ita exprimo: 
xo 2x7y + dxyz, ubi per x* intelligo omnes cubos ex literis x, y, 2, 
per x°y omnes quadrato simplices ex lisdem, et ita porro in aliis. 
Unde multa generalissima theorewata condi possunt, quae locum 
habent quantuscunque sit numerus literarum, ex. gr. cubus de 
X+y+Z+4+w etc. seu compendiose cubus ipsius x est x + 3x*y 
+6xyz. Unde in specie explicando in quatuor literis cubus ali 
X+Y+2+ est 
x343x2y4+6xyz Unde si plures essent lilerae, verb. gr. sex, sep- 
y*> 3xy* Gxyw tem, decem ete., immensa orjetur moles membro- 
2° $x?z «Gxzw = = rum, quae tamen omnis hac breviformula  * | * 
ws 3x27 6yzw == x? + 3x?y 4 G6xyz suflicienter exprimitur, bene- 

3x7 ficio justitiae inter lileras observatae, 

3xw? 

3y*z 

Syz- 

3y7w 

dyw? 

3270 

320? 
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Injerdum lex justitiae propria observatur inter literas, quas- 
dam, et ruraug alia propria inter alias quasdam literas in calculo 
occurrentes, ut si sit ta|x Fete tabay, patel x el y ser- 
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_ Yare justitiam inter se, item a et b etiam servare justitiam inter 
se, eisi a et x (v. gr.) inter se justitiam non servent. 

Aeqnationes vero, ut id obiter addam, etsi non sit plane hu- 
jus loci, dgobus modis justitiam servant, uno: si omnibus quanti- 
tatibus ab una. parte positis et nihilo posito in altera, oritur for- 
mula observans justitiam, quae formula est nihilo aequalis; altero 
modo observatur justitia in aequatione, si quidem aequatione ad 
formulam redacta ambae literae non tractantur actu ipso eodem 
modo, quod tamen de una nunc factum est, fieri potest de altera, 
et vice versa, quod contingit simplice mutatione signorum. Ita si 
sit xx+yy=0, inter x et y perfecte lex justitiae observatur; sed 
si sil xx-+x=yy +y, tune redacta aequatione ad formulam fit 
+Axx+3 | 
—y—Y 
lierag pari jure utuntur lege justitiae non nisi in speciem violata, 
quetam pari jure (mutatis signis) facere licet wnt ’ 
admodum si ex priore xx+yy=aa faciamus xx=aa—yy, lex justi- 
liae etiam in speciem tantum violatur. 

Caeterum utsi hactenus quantitates earumque formas simpli- 
ciores vel etiam formulas magis compositas tantum formaverimus 
explicate, seu actu ipso, possunt tamen et formari inplicite seu 
indicative; nam saepe cum formulae sunt in se invicem ducen- 
dae, praesertim ubj sunt magis compositae, ductum illum non actu 
ipso peragimus (quod quomodo fieri debeat, pertinet ad explicatio- 
nem operationum), sed tantum faciendum esse indicamus.  Veluti 
si a idem sit quod x-+y, et b idem sit quod x—y, erit ab idem 
quod x+y, x—y seu x+y.x—y seu (x+y) (x—y). Imo si es- 
sent tres vel plures formulae, idem locum habet, ut si latera trian- 
guli sint x, y, 2, et a sit +x+y- z, et b sit +x—y+z, ef ipa 
c sit —x+y+z, et f sit +x+y+z, ita ut tres priores sint ex- 
cessus duorum laterum super tertium, quarta quantitas sil summa, 
reperietur, quartami radicis quadraticae ex quatuor invicem ductis 
seu 4 Vabcf dare aream trianguli ex datis tribus lateribus x, y, 2, 
ut constat. 


= 0, ubi aliter tractatur x quam y, revera tamen ambae 


= 0, quem- 
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Hactenus non ‘nisi additione, eaque aequalfum , sed multipli- 
catione, eaque’ per aequalia seu potentia, et horum inter ‘se com- 
binationibus usi sumus, id est calculo directe progressivo, qui qui- 
dem semper succedit: nunc tempus est, ut admoneamus dari cal- 
culum regressivum, eumqne non semper esse"in potestate, et hie 
calculus est pro contrariis additionis, multiplicationis et excitationis 
potentiarum, nempe pro subtractione, divisione et radicum extrac- 
tione. Scilicet quodvis licet addere cuivis. quidvis licét multipfi- 
care per quoslvis, el ab uno quoque datam potentiam excitare fi- 
cet; sed non licet vicissim subtrahere quodvis a quovis, nec divi- 
dere quidvis per quodvis, nec extrahere quamvis radicem ex dato. 
Non licet, inquam, scilicet ut Numeri tales inde prodeant , quales 
hactenus tractavimus, integri scilicet,’ qui constent ex progrediénte 
inensurae repetilione. Nam non licet snbtrahere majus a minore, 
nec exacte dividere numeros muitos v. g. primitivos, nee exacte 
extrahere radices, nisi ex certis numeris per multiplicationem in se 
invicem conflatis. Frodeunt tamen succedanea; nempe cum sub- 
tractio irrita est, numeri prodeunt negativi; cum divisio irrita 
esi. numeri fracti; cum extractio irrita est, numeri sur di. 
Idemque est de quantitatibus, quod de numeris. Uaec succedanea 
vere satisfaciunt et exacte, exhiberique etiam in natura actu ipso 
possunt. . 


Daniur et quantitates Lranscendentes, ipsis ul ita dicam 
surdis surdiores, quae tLamen in Geometria et natura actu i; so exb- 
bentur: sed de his suo loco clarius dicemus. 


Dautur et quantilates inassignabiles, eaeque vel intinitae. 
vel infinite parvae seu infinilesimae, eaeque rursum = vari gradus. 
Quae ets) per se von prosint, prosunt tamen non raro ad quanti- 
tales assignabiles per inassignabilium amba.es inveniendas ; et on- 
Ding in omnt transcendentia interventt aliqua consideratio infiniti 
aut intiaitesimi, 


Kt generaliter, nt etiam initio notatum est, Mathesin uni- 
versalem= seu speciosam in duas partes dispesco. unam Alge 
braicam quae tractal de quantilate finita per finitas investivata, ab 
tera transeendentem, quae tractat de quantilate finita quidem in- 
vestigauda. sed interventu infinitarum, etsi postremo infinitae  illae 
Vel imassignabiles evanescant. 
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Ktaque Matheseos universalis pars superior revera 
nihil aliud est qaam Scientia infiniti, quatenns ad inveniendas fini- 
tas quantitates prodest. Unde merito visa est viris ingeniosis -ali- 
quid mirabilius, et ut sic dicam divinius in se habere. Et cum 
mter potissima Matheseos universalis superioris instrumenta sit cal- 
culus differentialis a me introductus, de quo suo loco. saltem id 
nunc ‘notabimus, differentialionem esse etiam operationem progres- 
sivam, adeoque semper succedentem, sed summationem esse ope- 
rationem quandam regressivam quae non est semper in potestate. 


Omnes tamen operationes regressivae seu coarctatae semper 
fieri possuntgindicative, per notam scilicet suam propriam, etsi non 
semper explicate vel actu ipso. Sic a—b signilicat ‘ab a debere 
subtrahi b. Simuliter — — vel ut ego scribo, a:b significat a dividi 
debere per b. Et Yab significat radicem quadratam extrahi debere 
ex ab. 


Utrum vero res per Calculum exacte fieri queat, an vero 
tantum organice per Geometriam et Naturam, tum demum ap- 
parebit, cum accedet literarum explicatio per numeros speciales. Ex. 
gr. sia sit 2 et b sit 8, ab erit 16, et succedet extractio, scili- 
cet Yab seu 16 idem est quod 4; sed si a sit 2 et b sit 3, ab 
erit 6, et vab erit idem quod J6, quo casu exacta exiractio non 
succedit. 


luterdum operatio explicata, ubi non prorsus succedit, sal- 
tem tamen proficit ad majorem simplicitatem, Sic si sit a—b, et 
ponatur a=b-~-c, patet a—b fore idem quod —c, nam fit a—b 
idem, quod b--c -b seu (b)—c( b) seu —c, destructis scilicet 
destruendis quod circulis illis vel inclusionibus noto. Et soleo di- 
versas destructiones diversis distincte notatis inclusionibus designare. 
Ut si sit a idem quod b-—c, et |idem quod m—n, et proponatur 
a+l—b—m, ex hoc fiet (b) —c(+m)—n(—b)(—m), id est 
—c— nD. 

Idem est in divisione. Sit enim proposita fractio| a:b seu 
— ut vulgo designant; sit b=ac, fiet a:b==1:c, seu a:b= a:ac, 
seu i(a):(a)c seu = J:c. 

Sed et in extractionibus saepe per explicalionem pervenitur 
ai son ad sublationem omoimodam surdae per extraciionem perfec- 


tam, saltem ad surdam simpliciorem. V. gr. sit propostte radix 
vab e! a, sit 2 et b sil 6, tunc ab erit 12, et ab seu V¥i2 idem 
erit quod 2¥3. quia 12 idem est quod 4.3 seu u quod va in f3 seu 
quod 2/3. 


Quantitates negativae, cuma minori subtrahi debet me- 
jus, saepe oriuntur in calculo, et licet non videantur, respondere 
ad quaestionem, reapse tamen respondent perfectissime, pom tan- 
tum enim indicat, quaestionem fuisse male conceptam (etsi venia 
danda sit, quia praevideri non poterat), sed etiam quomodo fueril 
concipienda et quid ad eam recte conceptam sit respondendum. 
Ex. causa quaeritur, quantum Titius babeat in bonis,” subducto cal- 
culo eorum quae habet et quae debet; reperitur eum non modo 
nihil habere in bonis (nisi scilicet ipsum debitum, quod significat 
non habere, uti meritum sceleris), sed etiam habere minus quam 
nihil, id est acquisitionibus adhuc quibusdam opus ei fuisse ad ni- 
hil habendum. Itaque ostendit haec solutio, quaerendum fuisse 
non quid habeat (habet enim nihil), sed quid accijpere eum opor- 
teat, ut omnino liber intelligatur, Et patet, eum qui haeres ejus 
fiat sine inventarii beneficio, non lucrari, sed perdere tantam sum- 
mam, quanta est signo — affecta. Itaque dum quis acquirit x seu 
a—b, reperitur autem postremo a—b seu x idem valere quod -~c, 
apparet ulique eum, gui x acquirit, revera perdere summam c. 
Unde vicissim patet, eum, si perdat x seu —c, lucrari, et judicem 
qui haeredi talem haereditatem x adimat, revera ipsi adjudicare 
summam ¢; alque adeo subtractionem quantitatis negativae esse 
additionem aftirmativae ejusdem molis. Nempe quantitas x seu —- ¢ 
el quantitas +c habenteandem molem c, eritque — x idem quod 
c, id est — —c=+c. Et hoc est quod vulgo dicitur, — in — 
facere +. 


Similis quaestio in lineis fieri potest; v. gr. quaeritur quan- 
tum aliquis per horam progrediatur hinc versus Brunsvigam, s! 
quovis quadrante horae progrediatur primum per passus LOO et 
mox durante adhuc eodem quadrante regrediatur per passus 190, 
dico absoluta hora progressum talis viatoris versus Brunsvigam 
fore passuuth — 200, seu revera finita hora 200 passibus magis 
abfore a Brunsviga, quam inde aberat hora incepta, atque adeo non 
lucratum esse, sed sub progressus specie perdidisse. Et progres- 
sus iste poterit appellari falsus, cam revera sit regressus. Tales 


errores, etsi non tam manifeste absurdi, quotidie contingunt .in re- 
bus humanis. 

Numert fracti babent Numeratorem et Denominalorem; et 
quidem sj denominator sit unitas, numerus fractus revera est in- 
leger; sit evim fractus a:b et sit b= 1, fiet a:zb=a:l=a. idem 
conlingere potest, si numerator possit exacte dividi per denomina- 
lorem, ut sit a=be, fiet a: b=<be: b=c. | 

Unde patet, indicationes regressivas hoc habere, ut explica- 
tione facta saepe possit evanescere signum regressivi, atque adeo 
sub fractis im speciem contineri integros, sub irrationalibus in spe- 
ciem vel Radicalibus coptineri posse et rationales; quemadmodum 
et suo loco patebit, sub transcendentibus in speciem contineri 
eliam posse ordinarias quantitates. 

Porro omnis fractus vel purus est, vel integrum habet sub 
se latentem. Purus est, si oumerator sit minor denominatore, ut 
2:3; sed integer admistus est, si numerator sit major denomina- 
tore, ut 11:3, nam 3 detrahendo quoties fieri potest, patet de- 
trahi posse ter, quia est quotiens, et restare 2 adeoque fieri 11:3 

= 4+ (2:3) seu tf = 3 +}. 

Surdus vel potius Radicalis seu radice aflectus variat 
tum pro varietate extrahendae radicis, tum pro varietate eorum, ex 
quibus extrahenda est, Radix extrahenda est duplex, pura vel 
affecta. Pura est, cumw potentia Radicis aequatur datae quanti- 
tali; affecta, cum formaltuin ex pluribus diversis radicis qegaesitae 
polentits lanquam membris, datae quantitati aequatur. Ex. causa 
si x?=6 seu si quadratum ipsius x aequatur dato 6, fit x= V6, 
quae est radix pura; idem est si sit x5=45, fit enim x= 49. 
Sed si sit x5 +3x?=45, ita ut non soli surdesolido, sed propter 
ea triplo ipsius quadrati aequalis sit numerus 45, tune extractio 
eat non pura, sed affecta. 

Et sciendum est, inventam rationem haetenus haberi omnes 
radices. affectas aequativois quadraticae, cubicae et biquadraticae 
reducendi ad puras; sed hanc methodum non esse ulterius promo- 
tam ad aequationes surdesolidas et altiores. de quo suo loco, 

Radix pura vel est quadratica vel cubica vel biquadratica 
vel surdesolida etc. adeoyue variat tot modi» quot variari possunt 
potentiae. 

Quanquam, ut suo loco dicemus, radices sub jolentiis, et 
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potentise sub. radicihua: seshedaln cartes ;eonsideriingem gamguy 
hendi possunt, imo dantur sive potentiae sive Radice. autgeerdiats- 
viae quae sub: hactenus explicetis::nen oentisenine.:| Sedtulevhis sus 
loco, :nam. pestinent ad- Trenscendentes. Po ointiutoist ge debup 
(ol Bytractio ficri pétest vel demel oninmo vel per grades. Ra. 
gr: 'exitactio Radicls hiquedraticne flevi' potest vel -ehteaiy em 
- tim radicem biquadraticam, Vel -ettraliendé‘prinkont Hididearmqul 
Gralicam,.et ex: residue: rureus-.radicom quediaticamscy lubaiRerden 
4)ut-spocedet -prior extnastia radios. quadratiogey: pad nem.! paste 
fier ji Wigs. 8i debeat.- extrahi Radix: biquadraties. ex -@-nebedus 
‘qaberdtue’¥4, idenl-éxt'ee sf queeratur U6, Meeps A dr men 
110: padides' (burdd) viribintHitiGhe 'eorum, “et 4tibde sat A. 
trahendae, quae rursus vel sunt “quudititutes ‘rattddalttel’“ “dite GARs, 
eel quanthtated eadicales. ‘Et 1hld?x quae sub! vihedlo’ Wao! conti- 
tet ‘phar! itemBiras "tht quibus' iit’ dd -mintmedtin Set wanieate, 
Gti dive Hslalts,“ek! i Vag VED au Vas Vem 87 =F 

“ !'Obanticatad alive” ‘yilae nu ‘il contigndt thdicadn' ‘ulbivelddi- 
‘Jodo, velsunit ‘biiiipttces'” qudriin: wtiticet’ potentil’ atiqus ‘ied 
rationalis; vel sunt composilae, constantes ‘ex ‘medibrie’ dub 

‘pluribes;’ ‘qisruri’ vel‘ aiterutruitn ‘est 'retiotivte ‘vel’ anrtib! wie irre- 
Aionalia: $= Betis suf! Wéinine Apotomerem et simitibds “multe 
disserait Euctides: in fibro decimo, séd quibus post hothierros” ‘et. 
.ptimendi modos immorari haud est necesse. 

Hllud notari sofficit, quantitatem potentia rationalem dici. cs- 
jus quadratum est rationale, verb. gr. vab, nam ejus quadratum est 
ab, idque etiam in compositis locum _habet. Va + Vaa—bb+ 
Va—Jaa — bb hb est quantitas potentia rationalis, nam ejus qua- 
dralum est + a+ vaa—bb + a—vyaa—bb + aVa4 Jaa — bb —-bb x 
Va— vaa—bb ; jam Vatvaa_ bb bb ‘in Va—Jaa—bb est at ¥bb seu 
+b; ergo fit, hoc quadratum esse +a-+Vaa—bb- +a—Vaa—bb + 2b 
seu 2atZh. Unde ¥2a+2b idem est quod erat Va +na—bb+ 
Va — yaa—bb; sed hoc obiter. 

Caeterum ne quis patet, omnes quantitates radicales fortasse 
aliqua nobis incognita hattenus ratione posse Geri ratiouales, scien- 
dum, Euclidem demonstrasse (quemadmodum et alias vel ex cal- 
culo haberi potest) quod multae quautitates sunt incommensarabt- 
les inter se adeoque rationem inter has quantitales exprimi per 
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Numeram. qui dicitur surdas, id est qui est incommensurabilis unit- 
tati. Fpactus. vero.eat unilati commensurebilis, Quod ita patet: 
sit fractus quicunque, ut. 3:4; dividatur unitas in partes 5, patel 
unam quintam pariem unitalis esse mensuram communem tam 
fractionis 3, quam unilatis, nam { in unitate constat contineri 
quinqpies, in ? contineriter. Caelaruam quomodo conliguatis ope- 
ralionibus per iotegros accedi possit ad fractos, et per rationales 
ad surdas, suo loco patebit. . 

Ex irrationalibus oriantur quantitates impossibiles sen 1m agi- 
naviae,-quarum mira est natura, et tamen non contemnenda utr 
litas; etsi enim ipsse per'se aliquid impossibile significent, tamen 
non tantum ostendunt fontem impossibilitatis, et quomodo quaestio 
corrigi potuerit, ne essel impossibilis, sed etiam ipterventu ipsa- 
rum exprimi possunt quantitates reales. 

Itaque quemadmodum saepe licet hberare formulam a signo 
— seu quantilate negativa, et a quantitate fracta, aut a surda; ita 
licet interdum caleulum liberare ab imaginaria, idque vel operatione 
depressiva vel operalione regressiva, seu evolutiva, quod est desi- 
derataum, vel saltem operatione involutiva seu progressiva, quod ta- 
men et'ipsum suum usum habet, et aliquando ad evolutionem con- 
ducere potest. Sed haec tune erunt explicanda, cum de operatio- 
nibus ayetur. 7 

Nunc tantum nonnulla praelibare oportet, ut variae quanti- 
tatum species intelligantur. 

Quantilates imaginariae oriuntur, cum radices quadraticae, 
vel involventes quadraticas extrahendae sunt ex quantilatibus nega- 
tivis, ex. gr. Y—1, ¥ —1 (seu Vi — 1), Y -1 (seu Wy), ad 
quas rw possunt caeterae. Nam ¥—2 idem est quod ¥2. multipl. 
per ¥ - 

Hee expressiones id habent mirabile, quod in calculo nihil 
involvunt absurdi vel contradictorii, et (amen exhiberi non possunt 
m natura rerum seu in concretis, Quomodo autem significent 
quaestionem male esse constitutam, apparet in exemplis, ubi facta 
debita mutatione in datis, evanescunt imaginariae. Nempe res 
ostendit, nos quaesiisse punctum in aliqua linea, quod tamen quae- 
rendum erat extra ipsam, vel linea aliter erat assumenda. Res 
exemplo patebit: Datus sit (fig. 20) circulus ABC, quem tangat recta 
AE, ex cujus rectae puncto aliquo F educatur pormaliter recta 


q 
ea . 


#¥@ occurrens circulo in punetis'H ot: 6, pated do 'comy que etree. 
Gdit in op, ita ut fist AP vel Ap acquale radio tivcull 408 pudith 
‘eceursus fi et .L coincidere. i wiicom punctam: Alef ep esalione 
fieti contectum, ‘Ged si F adhuc -megie remiventar- eb'A, G10 
ipewatur: in {F), tanc dustam: (FG) nullo miedo! posse Secuiees 
crrouls..' Unde gi est emulate. FH mesiete'' et ofnninar Pi "ad 
‘simu.’ Hie positis, ‘sliquis ‘Andlytives- curiosun merito yaad Wied 
factura sit natura rerum, ut calculanteme eludat ;::iqui- saateme: AF 
vedie. majorem,' nibideminua: quecral puncista:(boosssns:: ca dale 
ircule, qued punctun: tamen est. impossibile: Sane. jdomanglane 
fiesituiter doleplus,. vive AF. sit--majer sive: miaen:radios : dmo: see} 
‘enlus Seri potest generalis; quomodo ergo: disobeeme: impossibiite- 
tema? cum: nenquam quicquam hic in caloule .aseymeataty).mty:edes 
prodire possit per se et sua satura ebsurdpm.::...Sojendam,-igher, 
enpharem wii], alipd, habaises,, quod, inquisitionl, Wopnssihili,impome- 
et, quam imaginarias quentiteles, geuradices ex .WOGMIRI |: ,/ 
10 es Clarins patebjf, ai, digrassiqna mon .inwall, ipanm.calculan 
jpstituemus, Cenirym,.cipeuli, sit K. .. dam, AR, pil.) FR aD 
git.y. Radius KA vel FM vel BA, vel, AH. vel By 88,,0 ni, 
bisecetur, in. medio, M, patet esse KM neq. AF san,.3.0...8M avr 
Arat... 7 bA quadra,, — 4M apedrat..gou AM, .qu. 75-TK Fh AP 
HM = Jrr—xx, et FL=FM-(seu r) +LM seu HM. Ergo. Fl.9eu 
y=r+yrr—xx, seu generaliter y=rtyrr -xx, ut scilicet diversa 
puncta H et L uno eodemyue calculo ambiguo designentur, quan- 
quam suffecerit scribere y=r+ y¥rr—xx, quoniam oronis radix per 
se ambigua est, de quo suo loco. Hinc si rr—xx sit = 0, fit 
y=r et evanescit irrationalitas adeoque et ambiguitas; et patet in 
casu cessantis ambiguitatis seu cuincidentis niriusqae puncti Hi et 
L, ipsam AF seu x coincidere cum rc (eo ipso dum rr—xx=) seu 
xx=rr) adeoque et y seu GA fieri aequalem ipsi radio r sea AR. 
Sed si x vel AF ponatur major quam radius r vel AK, tune rr—xs 
est quantitas negativa, quippe residuum post detractionem majors 
"x a minore rr. Hic ergo fuil modus, quo natura indicare potutt. 
y in eo casu quo x est majus quain r, esse impossibile. 

Unde discimus, quaestionem non esse bene constitutam, 4 
vel debere circulum ABC sive radium ejus r assumi majorem , vel 
eedem manente circulo, ipsam x vel AF assumendam minorem, ut 
quaesitum obtineri.possit. Et nisi darentar tales quantitates ime- 
ginariae im calculo, impossibijle foret-.institui calculeg generales, 
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geu valores Yeperiri possibilibus et impossibiltbas communes qui 
sofa différunt explicatione literaram. 

Supefest, ut nonnihi] saddam de quantitate inessignsbili, sive 
ea sit infinite parva, sive infinita, saltem ut alfqua de illis notitia 
‘habeatut; cetera enim suo loco explicabuntar. Recta TC (fig. 2!) 
‘curvam AC(C) secet in dudbus punetis C et (C), éx quibus demit- 
‘tantur ‘ad axem: AB perperndictlarés CB et (C)(B). Jam ex C in 
%8)(C) agatur nortnalis CD; patet CD esse differentia abscissa- 
‘fum AB et A(B); similiterqae D(C) esse differentiam ordinataram 
BC et ‘(BXC). Et si réeta TC axi' AB occurrat in T, patéet trian- 
‘guia TBC et €1(C) ease simiffa. Sed in casu contactus, cum recta 
TC curvam AC(C) non secat sed tangil, seu cum puncta C et (C) 
coincidant vel quod eodem redit, infinite parvo (sive infinitesimo) 
distant intervaHo, patet triangalum C(t) fieri inassignabile, con- 
stans ex lateribius infinite’ parvis, et CD esse elementum abscissae 
et D(C) essé elementum ordinatae, et C(C), quemadmodum et suo 
‘Woeo patebit, esse elementum ‘curvae;-adeoque Triangulum hoc inas- 
“signabile CD(C) simile esse Triangulo assignabili seu ordinario TBC, 
‘fmo ope hujus. Trianguli inassignabilis sea interventa rationis inter 
quantitates inassignabiles CD et D(C) (quam noster caleudlus diffe- 
‘rentialis exhibet per quantitates ordinarias seu assignabiles) inve- 
titi rationem inter quantitates assignabiles TB et BC, adéoque mo- 
‘dam ducendi tangentem TC. 

 Caeternm non tantam quantitatis infinite parvae seu infinite- 
simaé, sed etiam quantitatis infinitae usus est in calculo. Ex. causa 
constal ex opticis, cum radi diversi veniunt ex eodem puncto, id- 
que punctum ponitur infinite vel inassignabiliter vel ut subinde lo- 
qui soleo, incomparabiliter abesse, radios fieri parallelos. Unde 
‘vadii ex sole venientes finguntur: paralleli, et directiones gravium 
elsi ad idem terrae centrtim tendant, tamen ob mtagnam hujas cen- 
tri distantiam, pro parallelis babentur, quasi so] aut centrum infi- 
nite abessent. | : 

Sed quia mirabitur aliquis, quomodo in calculo assumtis me- 
ris quantitatibus finitis, prodire tamen possit aliqua quantitas infi- 
nila, sciendum est 4 seu 1:0 esse quantitatem infinitam, adeo- 
que unilatem esse mediam proportionalem inter nihilum vel quasi 
et infinitum, adeoque si quantitas aliqua ordinaria dividatur per ni- 
hilum, quotientem esse infinitum. Talis autem divisio in calculo 
contingere potest, quod exemplo ostendam. Sit (fig. 22) angulus 


‘yectus. KAH,. cujus crura uteynque. prpdgcia.. lignstnc-ah me 
ejus latere sumatur recta AH. .. Descripta. sit, curya.LG, tale, nata- 
. .£8e. ut .quocupque ejus. pnacio sume, UL A, .alque inde wi. reciom 

-AF. demissa.perpendicujari 8, flat epmper. reglangulpm APG, . (sen 
sub. AB et BC) acquale .cidem. ,consignly,.qpadraty,..aly, All, He 
purvam ex Conicis constat sage. ilyperbolam, dam AE, yopater,4, 
HB vocetur 3; Get -AB 2 a—cx,,.nbiB. Toceter: ¥,... RFap, 8, Mee 
garvag: praprictaje, cum sit AB in BG aequ. Adi quadl. semar—Ryrye, 
Maique. . fies. aA... ae seu., valor. ipaius. y,. five BG, otugy Oia 
-fixidatur per: a—-x. ,.Sed, quendo B jincidit, ip Ay ita et, AR, ep 
.pescat,ceu fis} aaqualis nibilg, fet ses 2eu AH es EB, ego. a7-34pF- 
‘Ergo in eo cisu fit year sd F — + etgd y cast’ qliantteite Hitt, 


ee as rer den dae weheomen 
. aleoque. racta.. normals sd, ipso. AB, edacta, 9x A, Ferns 

_bolam :est, ipfinita,,.et Jicet: continug ad, eam. sceedsh, palin lamen 
oPVNGLUG,.,. AMRIGRATI ..Polest, qua., oj, cccurrat,, ideoqus,.solet; digi 
Agymplota, quae ree multig, iocomprehapsibilis visa ests, 

-olim libsis wateriam..dedit. Sed.,beec. ideo septum: ppgds. | Jibare 
sPiacuit, Mt infinitae magnitudinis designatig, per figitas, .ysosqne bar 

MA Gexignationis intalligeretur. si) thy eatin egiees iu AstiRap 

wee Superesset.. kranscendention,, finitarum..ubexjor ‘explicalio.,.A0¢ 
hanc rem in locum convenientiorem rejicere. maiuimys,.ut tandem 
tractationi de Notione simplici Analyseos Mathematicae, variisque 
generibus:nunerorum sive Quantitatum Matheseos universalis trac- 
tationi subjectarum, variisque connotationibus quantitates afficien- 
tibus, tanquam jacto jam fundamento, finem imponamus. *) 


oe a 


*) Am Schlusse des Concepts hat Leibniz hinzugeffigt: De 
Enuntiationibus, Argumentationibus et Methodis postea dicemus. 


PRIMA CALCULI MAGNITUDINUM ELEMENTA DEMONSTRATA 


IN ADDITIONE ET SUBTRACTIONE, USUQUE 
PRO IPSIS SIGNORUM + ET —. 
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(1) Magtitudo est quod in re exprimitur per numeram 
partium determinatarum. 

Scholium. €x. gr. orgyiae (quantum homo brachia exten- 
dere potest) magnitudo censetur exprimi numero sex pedum, vel 
(quia pes 12 pollicum est) per numerum 72 pollicum; Ulnae vel 
cubiti magnitudo per numerum unius et dimidii pedis, vel per unum 
pedem et sex pollices. © 

(2) a, b et similes notae significant numeros rerum expri- 
mentes, qui scilicet ipsis debent assignari, posito aliquam esse rem, 
chi anitas assignetur, quam Mensuram appellamus. 

Scholium. ‘Sit pes ‘p, pollex 7, orgyia a, cubitus ¢, Pp 
erit 127, a erit 6p vel 727, c erit Ip+ $p vel $p vel Ip+46z 
vel 1&7. Hinc si p (pes) sit mensura vel si ei assignetur unitas, 
a erit 6, c erit §, 7 erit z',; sin 7 (pollex) sit mensura vel uni- 
las, p erit 12, c erit 18, a erit 72. Si | sit latus quadrati, dia- 
“gonalis d erit at I¥2, vel sil sit 1, d erit V2. 

Homogenea inter se sunt, quorum magnitudines eadem 
mensura pro unitate sumta per numeros-exprimi possunt. 

(3) Aequalia sunt quorum unum alteri substitui potest 
salva magpnitudine. Et ita designatur a=b, id est ipsi a ubique 
substitui potest b in magnitudinum calculo, et talis enuntiatio dici- 
tur aequatio, velut in numeris $=, in lineis pes = 12 polli- 
ces vel p= 127. 

(4) Axioma, a=a, 

(5) Theorema. Si a=b, sequitur esse b=a. 

Nam quia a=b (ex hypothesi), ergo pro a (per 3) substitui 
potest b. Substituatur ergo b loco priore ipsius a in aequatione 
asa (vera per axioma 3), fiet b=a. Quod erat demonst. 

(6) Theorema. Sia=b et b=c, erit a=c, vel ut vulgo 
enuntiant: quae sunt aequalia uni tertio, aequalia sunt inter se. 

Nam quia assb ¢ex hypothesi priore),: poterit in ea substitu’ 
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(per 3) pro b ipsi aequale (ex hyp. posteriore) c, et ex ab fiet 
a=c. Q. E. D. , 
Additio. 

(7),Definitio. Si pluribus magnitudinibus, gimpliciter Lo- 
sitis, ut a, b, ex hoc ipso fiat nova ipsis hampgenea, ut m, ope- 
ratio dicetur Additio, nova aequatio dicelur summa et reprae- 
sentatio erit talis +a-++-b=+m. Et + vel plus erit signum ad- 
ditionis, id est simplicis positionis, Idem esi in pluripus, ut si 
+a+b+c=m. San. 

Scholium. Res scilicet redit ad sinplicem additionem ¢ au- 
merorum, per quos ol eandem rem pro unitate positam maguitu- 
dines exprimuatur. . 

(8) Theorema. +a+b=+b-+a. a 

Patet ex praecedenti, quia ibi nihil refert, quo ordine col 
locentur ; sufficit unum cum alio poni. 

(¥) Explicatio. Signum + omni notae magnitudinis gine 
signo sumtae praefigi potest, aut praetixum intelligi. Sed initio 
gaepe omilti solet, itaque a=+a et a+b=-+a+b.. Hine et 
++a=4a, ut si ponatur f=+a, fiet a=+a=f (ex hypoth.) 
=+f=+ +a. | 

(10) Explicatio. +0+a=a, seu 0 est signum nihili, 
quod nihil addit. 

(1!) Theorema. Si aequalibus addas aequalia, fiunt ae- 
gualia, seu si sit a=] et b=m, eril a+ b=]4m. 

Nam a+b=a+b (per 3), itaque tn altero a+b pro a po- 
nendy | (ex hyp. priore) et pro b ponendo m (ex hyp. posteriore) 
quod licet (per 2), utique ex a4 b=a+hb tieta+b=l4+m. Q. E. D. 


Subtractio. 


(12) Ab a subtrahere b significat in magnitudine, im qua 
ponitur a, sumere aequalem ipsi b, eamque tollere, idque indicatur 
scribendo :a—-b vel + a—b. Hinc si in magnitudine, in qua_ esl 
a, mibil aliud esse intelligatur quam b, restat nibil, adeoque 
+b—h=0. Et — (signum denotans minus vel subtractio- 
nem) significat id quod positum fuit vel ei aequale, seu uno verbo 
ejuls quanlilatem positam rursus tollendo, perinde esse quead ma- 
gnitudinem sublatam ac si ponendo eam et rursus tollendo actum 
esset nihil. Si quid aliud adest, residuum appellatur. 


(138). Theorema. Si ab aequalibus auferas aequalia, re- 
sidua sunt aequalia, gpu si sit a=] et b—m, erit a—b=l—m. 

Nam a—b=a—b (per 3), in posteriore pro a ponatur | (ex 
hyp. |.) et pro b ponatur m (ex hyp. 2.), ergo ex a—b=a—b fiet 
a—bzelr-m. Q. EL D. 

(14) Theorema. Si a quantitatibus duabus auferas aequa- 
lia, ef residua sint aequalia, ipsae quantitates sunt aequales, 
seu si sit a—b=}—m, et b=m, erit atl. 

Nam si aequalibus a—b= (ex hyp. !) I—m_ addas aequalia 
(ex hyp. 2.) b et m, nempe priori b, posteriori m, fient (per 11) 
aequalia a—b+b=l—m+4m, id est (per 12) a=l. QO. D. ° 

(15) Fheorema. Si ab aequalibus auferas duas quantila- 
tes, et residua sint sequalia, erunt -quantitates aequales, sew si sit 
a=] et a—b=I—a, erit b=m. 

Nam a—b=l—m (per hyp. 2.), ergo addendo utrobique ae- 
qualia b+m et b+m, fient (per 11) aequalia a—b+b+m=I—m 
+b+m, ergo (per 12 junct. 5) a+ mel+b, a quibus aequalibus 
si aequalia a et | (per byp. !.) auferantur, fient (per 13) residua 
aequalia marb. Q. E. D. 

(16) Theorema. Si a=b+e, erit a—b<e. 

Nam ab utroque aequalium auferendo b fient aequalia a—b 
=b+e—b, id est (per 12) a—b=e. Q. E. D. 

(17) Theorema. Si a=—b, erit b= —a. 

Nam quia a= —b (ex hyp.), ergo addendo aequalibus istis 
aequalia b et b (per 3) fient (per 11) aequalia a+b=—b-+b, ergo 
(per 12) a+b=0 seu (per 16) b=U—a seu (per 10) b= —a. 
Q. E. D. 

(18) Theorema. —a— —a=0, 

Nam — a designetur per f seu sit —a=f. Jam f—{f=0 
(per 3), ergo pro f ponendo aequale ipsi (ex hyp.) —a, fiet 
—a——a=U. (). E. D. 

(19) Theorema, ——a= +a. 

Nam —a——a=0O (per Is) et O= —a-+a (per 12), ergo 
(per 6) —a——a=>—a+a, unde utrobique addendo a fient 
(per 11) aequalia +a ~a——az=—a-+a-+a, et proinde (per 12) 
0 -- —a=0+a seu (per 10) ——a=+a. Q. E. D. 

(20) Theorema. —+a=—a aut +—a=—a 

Patet ex 9. 


(21) Theorema. In omni sequatione licet membram a- 
jicere ab una parte et signe cuntrario aflectum ponere m diten. 

Sit {+a bh, dieo fore f=h—a+b. Nam m sequsteer 
(ex hyp. vera) f+a b=h addatur atrobique —ait, Get ak 
{f+a- b—a+b—=h—a+hb, id est (per 12, f=h—asb. YY. EB 

(22) Explicatio. Quod de formu sub vincale om 
prebensa significatur, intelligendam est de singuiis membrs we 
culo inclusis, ut — (4a—b) vel -- +a—b significata — (+2)1— 
(—b) seu (per 9) —a— —b, id est per 19) —a+b. 

(23) Theorema. Addenda ascribuntur signis relemtis, am 
f+(a--b) = (per 22) f+ a—b. 

Nan {+(a—b) =f+a+—b =(per 20) f{+a—b., 

(24) Theorema. Subtrabenda ascribuntur signia mutes. 
+ in —, et — in +, seu f - (a--b) =f—artb. 

Nam f-- (a—b) -= (per at) | f-a— —b= (per 19) f—a+hb. 
Q. bk. D. 

Aliter: Sit a—b =e, aju esse - e=--atb seu f—e=x 
(—a+b. Nam +e—e= +a—b—a+b per 12), ergo ab aequalt- 
bus tollendy aeyqualia, illinc + ¢, hinc +a—b, restabunt (per #3) 
aequalia —e el a+b. Q. E. D. 


Applicatio calculi ad res, ubi de toto, parte, 
mbajore, NiNore, pusitivo et privativo. 


(29) Explicatio. Si explicando notas formulae per res 
ipsas, verbi gratia per lineas rectas sibi addendas vel subtrahen- 
das, evanescat tandem subtractio vel signum —, ila ul semper 
destruendo id quod est signo — affectum (verb. gr. —b) per ae- 
qualis molis signo§ +  affectum (nempe + bj), tandem nihil aliud 
remaneat im formula vel el aequivalente se, ex. gr. linea, quam 
quod sit affectum = signe +: tunc tota formula dicitur designare 
quantitaten) positivams sin contra postremo signum + _ evanes- 
cat, remanente - , tunc formula denotat quantitatem privati- 
vain seu nihilo minorem, hoc est talem, ut ad ipsam addenda sil 
ipsius moles, quo fiat mihi Exempli causa si esset formula 
f+a--b, et esset f+a--e+b, et hae literae omnes forent quanti- 
tales posilivae, quae explicatae per res, ouillum in ultima resolu- 
tione deprehenderetur continere signum -—, patet f+ a---b  signifi- 
care +e. Namom hac formula pro f+a_ substituendo e+b, _ fiet 
etb- b. id este. Contrarium esset, siin ultima resolutione nul- 
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lam remaneret signum +, ut si easet formala f-4-a-—d, et ésset 
d=f+a+g, tunc f+a—d significabit —g. Nam pro —d im for- 
mula f-+-a—d substitaendo valorem fiet f+a—f—a—g, id est —g. 
Hinc patet, quando duae quantitates signis contrariis affectae cot 
jenguntur, semper alterutrum signorum penilus posse tolli per ex- 
plicationem unias quantitatis, quatenus continet ‘alteram quantita- 
tem (vid. 12). Patet etiam, ul formula f+a-—d (quae quantitatent 
privativam —g significat) fiat nihil, addi dehere g (seu +-g, ° ejus- 
cem molis coum —g, sed affectum contrario ‘signo) sew ‘esse 
f+a—d+g=0, quia f+a—d=—g; jam —g+g=6 vel resole- 
tione resumta f+a-d=f+a—f—a_ g, ergo f+a—d+g=f + a—f 
—a—g+g, id est 0. 

e Scholium., Inspiciantur tigurae daae, abi in privre (fig. -3) 
progressus fit per lineam rectam f, et huic in directum adjectam' 
reclam a, regressus autem (per puncta designatus) ab extremo ad- 
Jectae a, in eadem recta totali f+a fit per rectam b: ita in recta 
f+-a remanet e, adeoque est f+a-—-b= +e. In posteriore (fig. 24) 
progressus fit ul ante, sed regressus in eadem f+a‘ fil per ipsam 
rectam d majorem quam f+a, et excedentem quantitate %. Unde 
-talis progressus est falsus sive patatilius, el qui sic progredi se 
pulat, revera regressus est quantitate seu mole g. et est f+a—d 
=—g. lItaque signum + designat progressum, signum — regrea- 
sum, elt quod in lineis, idem in aliis augmentis et decrementis in- 
telligi potest, velut in accepto et expenso. 

(26) Definitio. Si sita+b=f et sint ipsorum a, b, fF 
quantilates positivae, dicetur f totum eta, b dicentur par- 
Les. Idemque est, si sint plura, ut a+b+4+c=f.: Requiritur 
igitur, ut quantitates sibi addi adimive possint, simulque ut: sint 
positivae. ye 
(27) Definitio. Minus est, quod aequale est parti alte- 
rius nempe majoris, verb. gr. sit f2:a+-b et g==a, dicetur f ma+ 
jus, et g minus, et scribetur f ‘‘g et g ‘If. 

Scholium, Caeterum cautio in definitione totius et partis 
expressa, adeoque etiam ad majus minusque pertinens, nempe ut: 
a, b, f etc. sint hoc loco quantitates positivae, necessaria est, alio- 
qui si fiat a¢+b=m, non sequitur m esse majus quam a vel b, 
aut haec esse partes ipsius m, elsi sint membra formulae aequa- 
lis ipsi m; nam fieri potest, ut b (verbi gratia) sit revera quan- 
titas negaliva aequalis ipsi —d, posito d esse posilivam, et tunc a. 
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existenta positive. pro arbbesm Gere adem, Unde potet, ia: 
fore majus quam, 0; tantum abpgt, ut possit esse gigs pars. - 

_ aR. Theorama,, Per “ minor..tele, vel.totum est me 

jug..qua, parte. . vee aght leq 

oe ‘Sit,a+b=f, exit. a. inns quam f. Nem a sequale est. pan 

“a fpey..3); dee. quod aequale ips} a est minus quem ath eal 
quam, <.(pexs 27) ergo a est minus quam.f,..Q..B D..) 

- ats (29) Definitia ..Hemogenes vel compar ebilia..sum, 
Quorum, .vdips,, quantitas. ab .aliesins quaplitate semel aul sappius 
rie potest, 4! eublragium relingyat nihil ayt aliquid se. minns. 

(30), Theqrema. ,Duo bomogenes tunc sunt -goqualia , ai 
siterum altero nec minus sit nec majus. 

+ dem bemogenes..qupt (ex bgp), .erge (per a9). quantiiss 
Unigs enrum,ab.alterivs quantitate, semel subjracta get. relinquit. 
nibil, quo, Jacto erupt acqualia (per 12), auf, reliaquit aliquid. (se. 
mans mings vel majus), et \anc parti qjus. a que. subtcactio facta 
qth, aequale.qcit.(vid.: 12) adegque (per.27)..prit, minas..Q. &. 0. - 
», - (31) Theorema, Majus,majore est. mae minpre, sem ai, 
albet big. qrita lle. 

lam. quia a.’ bh (hyp. Ip, erit par r 27) aab+l, ot. ‘quia 
(hyp, 2) bie erit (per 27) bre+m,. qui. valor ipsius h substir 
tuatur (per 3) loco ipsiua b in sequatione inventa a=b-+-i, et fet 
inde a=c-+m-+1, ergo (per 27) a!'c. Q. E. D. 

(32) Problema. Invenire b medium arithmeticum 
inter a et c, id est ila ut b tanto sit majore a minus quanto est 
minore ¢ majus. . 

Cogstructio, Addantur in unum a etc, et summae di- 
midium erit b quaesilum. 

Nam quia (ex hyp. constructionis) b est dimidium ipsius 
a+¢, efit duplum b aeyuale duobus dimidiis, hoc est to§ a+ec, 
seu afc erit aequale duplo by sive tiet a+c=—b+hb, ergo (per 2)) 
a—b=b—c, id est erunt differentiae extremorum a medio b 
aequales, sive exceasus a super b aequatur excessui b super 
ec. Q. E. D. 


VI. 


CONSPECTUS CALCULI. 


(1) Numerisimplices 0 1 23 4 5 6 7 8 9 10 
(2) Literae 0 abed’dei fg hk } 
Lineae N NA NB NC ND NE NF NG NE NK NL 
A AB AC AD FL EL DL CL BL AL 
B BC BD etc. 
etc. etc. CE GL 
‘ L KLete. 
' AL 


(3) Scala NABCDEF GSH 71 

(4) Totum: e, 5, NE. Partes: NB, BE; b, c; 2, 3. 

(5) Totum est aequale ‘omnibus partibus, d aequ. b+c; 
5 aequ. 2+3; NE aequ. NB+BE. 

(6) Majus una, di'c, 5 majus quam 3. 

(7) Pars minor toto, c 1d, 3 minus quam 5. 

(8) Additio simplex: si ad 2 addas 3, fiet 243 sive 5; 
b+c sive e; 2a+3a aequ. 5a; NB+BE aequ. NE: sive si ab N 
progrediaris in B et a B progrediaris in E, progressus eris ab N 
in E, cadet autem punctum B inter N et E. 

(9) Signum +, plus, initio omitti solet, 2+3 aequ. +2+38. 

(10) Subtractio simplex: si ab e subtrahas b, fit e—b 
sive c; 5—2 sive 3; NE—EB aequ. NB; sive si ab N progressus 
sis in E, et ab E regressus in B (et cadet B inter N et £), pro- 
gressus eris ab N in B. 

(11) Si aequalibus g | 7, et c+td | 344 addas (auferas) ae- 
qualia e | 5, et b+c | 2+3, fient aequalia. g+e aegu.ctd+b+ce 
seu g-+e aequ. b+ 2c 4d. 745 aequ. 2 42.73 + 4 seu aequ. 
2+6+44(g—e aequ.c+d—b—c aequ. +d—b | 7-9 aequ. 4—2) 

(12) Nihil, 0, nec addit nec minuit: ANtN aequ. AN; 1+0 
aequ. 1—O aequ. 1; et contra, quod nec addit nec minuit, est ni- 
hil. Item si a+n aequ. a—n, tunc n erit 0. Item 040 aequ. 0. 
Et si n-++n aequ. n, tunc n erit 0. : 

(13) Si aequalium unum ab altero subtrahatur, restat nihil, 
et contra, ut a—a aequ. 0; 3—3 aequ. 9; NC-—CN aequ. N;. 
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sive si ab N progressus sis in C et a C regressus in N, progres- 
sus erit nullus; c -a—b (aequ. ¢—c) aequ. 0. Etcontra, sic a 
—b aequ. 0, erit c aequ. a+b. 

(14) Si majus snbtrahatur a minore, restat minus nihilo, 
ut +bh—c (aequ. *. ata) aequ. O—a vel aequ. —a, seu 2—3 
est —:!. Si tibi debeantur 2, et tu vicissim debeas 3, compen- 
satione facta debebis 1. Si in bonis habeas 200 et debeas 300, 
tunc palrimosiuja tuum erit minus nihilo seu O—100, et 100 ac- 
quireres debebis, antequam liber fias nihilque purum habere inci- 
pias. Si ab A duos facias passus antrorsum versus L seu si pro- 
gressus sis AC, et a C tres facias passus retrorsum ‘CN, progres- 
sus tuus ab A versus L erit revera regressus ab A in N uno passu, 
+AC—N aequ. —-AN, cadet autem puncium A inter C et N. 

(15) Multiplicatio est additio aequalium, ut b+b+b est 
3b. Numerus repetendus b est multiplicandus, numerus re- 
petitionum 3 est multiplicans, productum 3b seu f | 6, vel 
quia 3 est c, loco 3b scribitur cb | f vel 2°3 sive 2.3 | 6. Eodem 
modo in tribus literis be e | 2. 3.5] fe] 6. 5 | 30. 

f 


(16) In additione et subtractione vel multiplicatione ordo ni- 
hil facit, ut +b-+a aegu. +a+b, b—a aequ. a—b, be aequ. ch, 
2°3 idem quod 372, bis tria idem quod ter duo. 

(17) Dimensionis in dimensionem ductus seu quantitalis, exem- 
pli causa lalitudinis AB (fig. 25) applicatio ad quamlibet partem 
longitudinis BE, est realis exhibitio multiplicationis mentalis, et 
quidem si angulus ubique sit idem, tune prodit rectangulum pla- 
num NBEP, vel compendio NBE (sive NB°BE) aut etiam NE. Cum- 
que longitude BE sit 3 pedum linearium, et NE duorum, itayue si 
ducas ter pedem linearem in bis pedem linearem, ter quidem du- 
ces in bis fit 6. et pedem linearem ducendo in pedem  linearem 
fit pes superficialis , nempe quadratus NR. ftaque rectangulum 
NBE erit 6 pedum quadratorum. 3p in 2p dat 6pp, quodsi 3p 
vequ. c et 2p aequ.b, fiet Gpp aequ. be. flaque hoc rectangulum 
dicilur esse duarum dimensionum, ex jalitudine b in Jongitudinem 
c. Si jam altitudo NQ (fig. 26). 4p veld ducatur eodem modo 
in rectangulum NBEP seu Gpp vel be, tit :l2ppp vel) b2p3 vel 
bed, id est rectangulum solidum EPNQ sive BPQ constans 12 pedi- 
bus cubicis; cuilibet enim pedi quadrato NR insi-tit columna NRQ 
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ex quatuor pedibus cubicis. Itaque hoc rectangulum solidum bed 
est trium dimensionum. Neque hoc tantum in lineis, sed et in aliis 
applicationibus rei unius in quamlibet partem alterius locum habet. 
Ut si bonitas intrinseca seu pretiositas rei ducatur in quantitatem 
mercium seu bonitatem extrinsecam inde fit rei valor seu pretium, 
quod est duarum dimensionum, ut in argento puro vel mixto ap- 
paret, eadem enim bonitas intrinseca, sive idem mixturae vel alli- 
gationis gradus spectatur in qualibet particula. Idem est in aliis 
rebus dividuis in partes similes ejusdem pretiositatis cum toto, ubi 
duplo major quantitas est duplo pretiosior, unde [Cti has res vo- 
cant quantitates. Secus vero est in illis quas [Cti vocant’ species, 
qualis est equus, imo et adamans, qui physice quidem ‘ sewilaris 
est, at non civiliter, quoniam si rumpatur, partes omnes simul 
tanti non sunt, quanti erat totum. Quod secus est in argento, 
vino, frumenti acervo. I[taque in his duplex ista aestimatio quanti- 
tatis et pretiosilatis conjungenda est, non per additionem, séd per 
multiplicationem. Exempli causa, si auri bonitas intrinseca seu 
pretiositas sit duodecupla bonitatis argenti, tunc librae auri pre- 
tium duodecuplum erit pretii librae argenti, sed trium librarum 
auri pretium erit pretii librae argenti ter duodecuplum, ducta pre- 
tiositate in quantitatem. 

(17) Quando quantitates, quae in se invicem dacuntur, sunt 
aequales, oriuntur Potestates. 


a® a! (vel a) a? (vel aa) a® (vel a?a) a® a a® 
1 ! 1 l 1 ae | a | 
be pb! b? b? b* bs bs 
1 2 4 8 16 32s 
jo! H 13 i" ty 
1 10 100 1000 10000 160000 1000000 
Unitas Radix Quadratum Cubus Biquadratum Surde- Quadrati- 
Latus seu quadrati solidum cubus 
Gradus quadratum 


Nullus, Primus, Secundus, Tertius, Quartus, Quintus, Sextus etc. 

(18) Ile (seu I? in Ie vel 1o"l*) aequ. bre aequ. 1*, seu 1718 
aequ. 15, seu 100 in 1000 dat 100.000, et 4 in 8 dat 32. Nu- 
meri autem qui literae superscribuntur, sunt indices seu ex- 
ponentes graduum. Uti vero |?+ significat 171? seu 15, ita 1** 
seu 1° significat 1? cubice seu ter in se multiplicatum seu 1?!71?, 
vel I* quadratice sive bis in se multiplicatum /1?.  ftaque additiv 


se 


exponentium significat multiplicationem potestatum, muliiplicatio 
exponentis per alium, exponentem significat potestatem. potestalis. 
Tta?+3, ext quadratum in cubum, at |?* est quadraticubus sea 


‘pubj, quadratum. 
via na eM duplilateris non eatoplom priors. 56d quedempham 
‘t ‘ ~ tripli » triplam noncuplum 

lav quadrupli., quadruplum __, sedecuplum 


ete, ele. ele, 
I (lg, 27) quadratum super recta AB est quadruplam quadrati 
super_recta NA. Quadratum, ab AN continet novies es quadratum a 
tertia ipsius,AN parte AYP. Et /2| GH aequ. 16 | + | Gp seu, quade. 
HM, aequ.. 16, quadi, pS, quia HG aequ. 46g. “Sit Gq pes seu 
Pygt GH sit dp sive d, p> erit pp et HM erit dd aequ. 4p 4p 
seu. Jfpp sive 16 pedum quadratorum, Hine si quis aream HM 
sternere, velit, lapidibus quadraticis longitudine AB, quos_ penamus 
et e) bipedales, tantum quarta parte, lapidum indigebit quos opus 
haberet,, si yellet, pedales longitudine AN, Unum enim, quadratum 
lale Ad tantum spatii occupal, quantum quatuor pedes qua- 
Moet Nil, HM, MT, Haque canalis, cujus capacitas sive Iu- 
men yel seclio, per medium sit Ad, duplo erassior quam AG qua- 
druplo plus aquae continebit. 

(20), Cubi dupli,, Jateris, est octuplus,  tripli, 27 plus, quadrupl 
64plas etc, Inspiciatur (fig. 28) cubus ABCDEF vel (compendio- 
sius) ACF, nempe super, Jatere AB, ef git aliug cubus GHIKLM vel 
GIM a latere GH dimidio ipsius AB; patet cubum majorem conti- 
ewe, octo cupos tales; .qualis est minor, nempe cuilibet. quatuor 
quaqyatorum +raseos A insistent duo, ipsi GD insistent GHIKLM 
et QIQDYL, super TM duo TGQLVF, SQXYEV, super NH duo 
NBOIQS..et POGRXQ. auper AG duo ANPQST..et RPZXWS. Iu 
eodem modo si cuilibet quadratillo quadrati AG imponas tres cx 
bulos, habebis 27 cubulos jmplentes cubuin majorem ab AG. 

(21) Dimensionum natura hactenus non satis intellecta est, 
nam licet.in spatio. per se considerato son dentur nisi tres dimen- 
siones, in corpore tamep dantur multo plures. Etsi enim ip solis 
figuris Sppra.solidum agcendi non possit, non tamen altiores Po- 
tepiates . ive, res, qualuar aut quingue aut plurium dimensionum 
imaginariae sunt, ut yulgo putant, quod sic ostendo. Cum dimen- 
sio sit. realis exhibitjg multiplicationis (per superiora), binc quoties 
Nova quantites accedit, quae cuilibet priorig parti inest vel eppi- 
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catur, nova aceedit dimensio. Sint duo cubi: ACK aureus, cujus. 
latus sit b | 2, eritque ejos moles b* sive 8, et GIM argenteus, 
cujus latus sit a| 1, eritque moles ejas seu coatentum a*| 1. 
Sit jam auri gravilas specifica etiam ut b, arganti ut a,- id est quia 
b duplo majus quam a, seu a est.i et b est 2, et aurum paulo 
minus quam duplo gravis est argento paris -molis seu spatii; ideo 
ponamus nunc quidem gravitatem specificam auri esse duplam 
specificae argenti, ergo ducendo b. in b* gravitatem specificam auri 
in cubi aurei molem (cuilibet enim .particulae haec gravitas inest) 
fiet b* seu 16 pro pondere cubi aurei, at a (gravi. specifica ar- 
genti) in a? (cubi argentei molem) dabit a* seu | pondus cubi hu- 
jus argenti; habemus ergo duo quadrati-quadrata realia, 
facta ax quatuor dimensionibus: longitadine, Jatitudine, 
altitudine, gravitate specifica. Et: iisdem positis si acce- 
dat quinta dimensio, nempe impetas, quem labendo acquirerent, 
ut si aureus labatur duplo tempore diatims argenteo, percussio 
(quae est quinque dimensionum) ab aureo cubo erit b*, 82, ab 
argenteo a5, |, et habemus duo surdesolida realia. 6 qiia. 
motuum proporliones pro arbitrio assumi possunt, mvanifeatucn est 
est ascendi in infinitum. 2 

(22) Unitas non multiplicat in numeris, 1.1 sew I7}-est ' 
$°2 seu 1.2 est 2, lb est b. Multiplicat tamen in rebus ipsis seu 
attollit dimensiones, quando per Unitatem intelligitur aliqua Men- 
sura pro Unitate assumta, ut pes; pam |p in }p dat Ipp sea pp 
sive pedem quadratum. Ita si a sit 1, tunc a? erit 1, sed si | 
significet unum pedem, tunc a erit unus pes linearis, a* unus pes 
quadratus, a* unus pes cubus. Itaque unitas subintellecta supplet 
numerum dimensionum ,- ut (in fig. 25 supra) rectang. NBE aequ. 
he aequ. 2.3 seu 6, intellige 6 unitatum quadratarym sey 6a’. 
Jam 6 aequ. h, ergo be aequ. h, subintellige be aequ,. ha seu 
NB BE | 2.3 aequ. NS°ST | 6°], linea enim h sive NS rectangulo 
be aequalis esse non potest, nisi haec linea NS ducatur in unita- 
tem ST. 

(23) ftaque quando calculi non de numeris abstractis, sed 
de rebus ipsis intelliguntur, servanda est lex homogeneorum 
quam vocant, id est ea quae comparantur ac sibi adduntur vel 
auferuntur, debent habere eundem numerum dimensionum, ut b? 
et be, item b?, bc, bed, neque enim linea superficiei, superficiesve 
spalio tridimenso, nec spalium vacuum ponder corporis, nec pou- 


dus mortuum percussioni comparari potest. Et quando nom est 
idem dimensionum nuomerus, subintelligenda est unites a, wf si 
comparentur b* et c?d, bujus loco sumi potest ac*d. Saepe a- 
men unitas dissimulatur. 
(24) Quantitas ex pluribus dimensionibus formata a me dia 

solet forma. Sunt autem hae ; 

Grad. I. a. 

Grad. Lf. a?, ab. 

Grad. Ill. a®, ab, abe. 

Grad. IV. a3, a*b, a%b?, a*bc, abcd. 

' etc. 
ita b*c7e sive 2°375 significat 8.9.5 seu 360. Et utilissima qai- 
. dem haec est resolutio numerorum derivativorum in primi- 
tivos seu eos, qui in alios (praeter se ipsum atque unitalem) hoc 
modo resolvi non possant, ut !, 2, 3, 3, 7, 11, 13, 19 ete. Cae- 
deri ex his fiunt, ut 4 est 27, et 6 est 2.3, et 8 est 2°, et 9 ext 
32, est 1U et 2.5, et 12 est 27.3, et i4 est 2.7, et 15 est 3.3, ef 
16 est 2°, et IR est 37.2. 
(25) Nibil in mulliplicatione facit oilil, seu 0 aequ. 0? aequ. 

0? aegu. 0.a aequ. Ob vel bO. Nam centies nihil est nibil, et oul- 
lies centum seu nunyuam 100 est etiam nihil. Hine si scribatur 
‘pa*b, et sit n aequ. 0, erit nab aequ. 0. Item Ob aequ. Oc, nee 
tamen ideo b aeyu. c. Item quia af—bc aequ. 0 (1.6—2.3), erit 
etiam baf—b?c aeyu. 0 (seu 2.1.6—27.3, id est 1L2—12). 


(26) Si tamen 0 significet rem non quidem nullam, sed in- 
finite parvam, sive finitis nullo modo comparabilem, eaque ducatur 
in rem infinitam. inde fieri potest quantitas ordinaria seu finita. 
Infinitum ita designe sx, eritque Woo aequ. |. Sed hoc intellizen- 
dum ex exemplis, ubi consideratio haec utilissima reperietur, quae 
suo loco afferemus. 


(27) b® aequ. |. Nam b®7b® (per 18) aequ. b°**, id est 
(per 12) aequ. b° et hoc (per 22) aequ. 1~b%  Habemus ergo 
b®~b* aegu. Ib‘, ergo (per 24) b® aequ. !. tlinc corollarium 
b® aequ. I, ergo et c® aequ. |, ergo b® aequ. c®, nec tamen 
ideo b aeyu. c, licet enim alioqui quae eodem modo tractata exhi- 
bent aequalia, sint aequalia, tamen per © tractari est non tractari. 


(25) 1 aequ. !° aequ. 1' aequ. 1? aequ. 1° etc. adeoque |? 
aegu, |, et, si a aequ. |, evil a¥ aequ. | aequ. a’; et contra si a! 


aequ. 1, et y diversus est ab unitate vel si a¥ aequ. a’ et y ac z 
diversi sunt inter se, tunc ert a aequ. |. 

(29) Aequalium aequimullipla aequalia sunt, et e converso. 
Sit f aequ. 6, dico esse fd aequ. 6d. Nam f—6 aequ. 0 (per 13), 
ergo {d—6d aequ. 0 (per 25), ergo fd aequ. 6d (per 13), quod 
erat demonstrandum, Eodem modo demonstratur el conversa, sci- 
licet quorum aequimullipla aequalia sunt, ea ipsamet aequalia sunt. 
Idem ex axiomate illo generali patet, quod aequalia f et 6, eqdem 
modo tractata, nempe per d mulliplicata, exhibent aequalia, oempe 
fd et 6d. 

(30) ++ est + seu +1°+41 aequ. +1, vel ponere ponens 
est ponere sive efficere, ut habeas quod alioqui habilurus non es- 
ses. Ita qui parientem tibi donat, partum donat; qui tibi jus cen- 
tum nammorum donat, qui exigi possunt cum voles, is tibi cen- 
tum nummos donat seu + +100 aequ. ++100 aequ. +100. 
Hinc +1°+b aequ. +b, nam +b aequ. +1°b (per 22), ergo 
+1i°+b aequ. +1°+1°b, at +1°+1 aequ. +1 hic, ergo 
+1°+1°b aequ. +1°b; at +1°b aequ. +b (per 22), ergo +1~+b 
-seqa. +b. inc +b° 4c aequ. +he. Nam +b aequ. +1°b, et 
+e aequ. + 1°c (per 22), itaque +b° +c aequ: +1°b"+1°c, et 
(quia per 16 in multiplicando transponere licet) aequ. +17 + i"b*c; 
jam bee est be {per 13) et +1°41 est +1 hic; ergo fit 
+1°+1°b’e aequ. +1 be, id est (per 22) +be. Haec conside- 
ratio signi cum adjancta unitate, sumendo + quasi +1, suo 
tempore usum habebit; proprie etiam non potest + duci in +, 
non enim est quantitas, sed +1 in +1). 

(31) +— est — seu +1°—I] aequ. —1, seu ponere tol- 
lens. :est tollere seu efficere, ut non habeas quod alioqui habitu- 
rus esses, ut si tibi donem animal prorsus nullius pretii ea condi- 
tione, ut retineas pascasque, donum meum potius poena erit tarto 
major quanto vuracius erit animal. [ta si in te transferam_ obli- 
gationem qua teneor, seu ut vulgo loquantur debitum passivam 
centum nummorum, utique hoc ipso centum nummi_ patrimonio 
tao decedunt. Itaque +1°—b aequ. —b et +c°—b aequ. -- cb, 
wt in praecedenti, seu ademtio duorum nummorum ter posita est 
ademtio sex nummorum. . 

(32) —+ est — seu —1° +1 aequ. —I!. Patet ex prae- 
cedenti, nam transpositio licita per 16. Sensus est: tollere ponens 
est tollere, ul si jus centum nummoryum secure exigendorum Ubi ° 





adimam, centum nummos ademi seu — 1° +100 est —100:; item 
—2° +3 est —6, seu si tibi jus trium nummorum bis adimam. 
sex nummos aden. 


(33) — — est +, seu —!°—1 aequ. +1]. seu tollere tol- 
lens est ponere, ut si tibi adimam animal illud inatile et vorar, 
quod sub conditione alendi recepisti, teque illo onere liberem, tan- 
tum donasse videbor, quantum damni illud animal alioqui daturap 
adhuc fuisset. Et, si obligationem centum nummorum quos altri 
debes, tibi ademtam recipiam in me, ulique centum nummos tibi 
dedi. \taque —|°—b est +h et per transpositionem —b~—1 est 


—b—lI'c +bc . 
+b et (per 29) —T Bed. TE, ergo —b°—c aequ. +be, 


id est si duae res | b| tibi adimantur, quarum unaquaeque alio- 
qui tres nummos |c | tibi ademtura fuisset, reapse sex nummos 
ea ratione acquisivisti sive nunc hoc modo habes, quos alioqui non 
esses habiturus. 


(34) Divisio est subtractio aequalium. Ut autem in multi- 
plicatione, dato numero rerum repetendarum et repetitionaum, quee- 
ritur oumerus rerum in universum seu factus, itain divisione, dato 
facto sive numero rerum seu dividendo, quseritur numerus repeti- 
lionum alterius rei seu divisoris; is numerus dicitur quotiens. Ita 
in multiplicatione tres nummi (qui est numerus multiplicandus seu 
repetendus) bis (qui est multiplicalor seu nummerus repetitionum) 
sumti dant 6 (numerum productum), in divisione vero ipsius 6 per 
3, is qui antea eral productus, nunc iterum est resolvendus, id est 
quaeritur quoties ex tribus numinis repetilis factus sit; et respon- 
detur esse bis repetitos ac proinde tres nummos in sex nummis 
his contineri, adeoque bis a sex nummis subtrahi posse. Is ergo 
numerus repelitionum, hoc loco binarius, qui in multiplicatione est 
datus, in divisione est quaesitus et dicitur quotiens, numerus 
vero repetite subtrahendus, hoc loco ternarius, dicitur divisor. Idem 
est si binarius sit divisor, id est subtrahendus quoties ftieri potest. 
el reperielur ipsum ter subtrahi posse. Hinc patet etiam, divisione 
dividendum dividi in tut aequales partes, quot sunt in divisore upr 
tates, ut sex dividitur per 3 in tres partes aequales, nempe_ tres 
binarios, quemadmodum in mulliplicatione productus sex componi- 
tur ex aequalibus partibus, nempe tribus binariis vel duobus_ ter- 
nariis. [taque uti 2°3 vel 2.3 aequ. 6, ita 6.2 vel § aequ. 3,. et 


6_3 vel § aequ. 2; in literis bc aequ. f, ergo + aequ. ¢ vel £ 


aequ. b. 


(35) be_c vel . item oe vel 2 aequ. b, id est si qua res 


multiplicetur simul et dividatur per idem, multiplicatio et divisio se 
-‘mutuo tollent, manebit res prior. Exempli gratia tertia pars tripli 
est simplum. Itaque quivis multiplicatione productus, ut hee (sive 
2°3°5) vel fe (sive 6°5) vel I’c (1078) vel I+eb (sive 1572) eos- 
dem habet divisores quot factores, nempe bce, 30, dividi potest 
per 2 et 3 et 5; b et c et e jungendo 2 et 3 per 6vel f vel be; 
juugendo 2 et 3 per 10 vel.! vel be; jungendo 3 et d per 1d vel 
l1+e vel ce. Patet etiam hinc, quotientem et divisorem recipro- 
cari seu ex quotiente fieri posse divisorem et tunc ex divisore fieri 
quotientem; § aequ. 3 et § aeqa. 2; item b divisorem, divisores 
be esse divisorem dividendi bce. Hinc et divisor quotientis est di- 
visor dividendi, quia et quotiens est divisor, 36_3 aequ. 12; jam 
12 dividi potest per 4, ergo et 36, quia 36 dividi potest per 12, 
et 12 per 4. | . 


3 3 
b aequ. be etc.; item bY aequ. b? 


_ Db? 
(36) Hinc — aequ. b aequ. be bi b 


b 

b* b® . _ b? a 
aequ. p53 aequ. 74; et generaliter by 2equ. b*-¥ (per artic. 18 et 
aequ. 2°—‘ aequ. 2? seu °* aequ. 4. Eo- 


16 
cb 2 cb? 
dem modo — aequ.c seu cb®, et —- aequ. ch seu ch!, et >. 


35). Exempli gratia sy ae 
cb 

b b ) 

aequ. cb? etc. I[taque quando divisor, ut b, in dividendo, ut cb?, 
continetur, tunc destruitur, et inveniltur quotiens cb simplicior divi- 


dendo cb’. Hinc . aequ. 2, quia 5 aequ. ve aequ. b. 


0 
(37) p aeq"- 0. Nam - aequ. ~ (quia Ob aequ. 0 per 


artic. 25) et cm aequ. 0 per artic. 35. Hinc 0 dividi potest per 


2, item per 3 etc., uam dimidium nihil est nihil, et tertia pars 
nihili est nihil. Itaque 0 est par, et est ternalis, et quaternalis, et 
quinalis, et ita porro. 


~ 
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aequ. |. sen omnis tumerus per 
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guirin en rb “Gd et b 
_ 0 BS ermal wee Cone ipsae arusatiielld 
ant ccquales, 


a Ma sna dividendo non mutat, Nam 


al 
. sage * AY (per ‘add oe aequ. b per 35). 

n Articalas 38 et ‘8 ita conjungi possunt breviterque 
‘preter. ‘ged. BM (pet'-22), at Omnis multiplicatione productus 
ut b°l habet (per 35) eosdem EVER, uos factores seu gene 
ratores hec loco b et I. 

(41) Si numerus aliquis integer habeatur expressus per for- 
mam unicam constantem ex meris primitivis, tunc omnes divise- 
res invenientur modo sequenti. Sit numerus 360 expressus per 
formam unicam (nam si expressus sit per formulam compositem 
ex pluribus terminis, res non procedit) b’c?e sive 27373, ubi im- 
gredientes b, c, e sive 2, 3, 5 sunt meri primitivi, nam 5 exempli 
causa non dividi potest nisi per unitatem et se ipsum, ergo 360 
dividi potest ante omnia per 1, hinc primo perb (2) et c (8) @ 
e (5); secundo per formas secundi gradus in furma data coa- 
tentas: b? (4), c? (9), be (6), be (10), ce 115); tertio per for- 
mas tertii gradus: b? (8), bc (12), be (20), be? (18), bee (30); 
. Quarto per formas quarti gradus: b’c (24), b%c?(36), bee (60), 
bee (90); quinto per formas quinti gradus: bc? (72), bree (120), 
be?e (180); sexto forma proposits dividitur per unam formem 
sexti gradus, nempe per se ipsam b'c?e. - 

(42) Hinc si modus exprimendi numerum datem per primi 








tivos non hebeatur, potest numerus datas ad primitives reduci 
hoc modo. Ponamus ignorari quod 360 sit b*c%e vel 25325, hoc 
. ita inveniemus. Percurramus ordine omnes primitivos, quoad opus 
erit; et quidem omnis numerus dividi potest per 1. Post ] se- 
quitur 2; dividatur ergo 360 per 2, fit 180, nempe 360_2 aequ.: 
180 (seu b’c?e_b aequ. b%c%e). Similiter 180_2 aequ. 90 (b2c2e_b 
aequ. be7e), 90.2 aequ. 45 (bc7e_b aequ. ce). At 45 si divida- 
tur per 2, manet residuum, itaque hoc ad scopum nostrum non . 
procedit (nec c?e_b procedit ad scopum nostrum). Ergo proceda- 
tur a 2 ad proximum primitivum 3, et fiet 45_3 aequ. 15 (c?e_c 
aequ. ce), 15_3 aequ. 5 (ce_c aequ. e). Jam 5 non amplius sine 
residuo dividi potest per 3, nam si 3 detrahas a 5, restat 2, a 
quo 3 amplius detrahi non potest. Ergo ulterior divisio per 3.non 
procedit. Proximus primitivorum post 3 est 9. Hoc si dividatur 
5, quod paulo ante provenerat, fiet 5.5 aequ. | (ee aequ. ‘1), 
unitas autem amplius dividi non potest. Habemus ergo, 360 dividi 
posse per 2 quidem ter seu per cubum ipsius 2 sive per 23, per 
3 vero bis seu per quadratum ipsius 3, ac denique per 5 semel, 
unde fit 360 aequ. 27375! seu b'c%e'. Si quis vero in tali inqui- 
sitione occurreret primitivus inapplicabilis seu per quem divisio 
exacte fieri non possit, is transsilietur sumeturque sequens. Hac 
methodo etiam apparebit, an numerus aliquis sit ipseme}t 
omnino primitivas, id est per alium praeter unitatem et se 
ipsum dividi non possit. Nam tentetur, an dividi possit per om- 
nes ordine primitivos, denec perveniatur ad primitivos, per quos 
dividendo fiant quotientes (neglecto residuo) minores divisore, ut. 
19 dividatur per 2, prodit (neglecto residuo) 9, et 19.3 dat 6, et 
19.3 dat 3, ergo ultra pergi opus non est, quia 3 quotiens minor 
est quam 5 primitivus divisor. Ratio est, quia si per primitivum 
altiorem, ut 7, procederet divisio, tunc quotiens cum minor sit 
quam 7, deberet vel esse primitivus minor quam 7, vel certe si 
non est primitivus, debebit divisibilis esse per primitivum minorem 
se ipso, adeoque minorem quam 7. Jam si quotiens est exacte 
divisibilis per aliquem primitivum minorem quam 7,’ etiam dividen- 
dus erit divisibilis per divisorem minorem quam 7 (per artic. 35) 
contra hypothesin; tentavimus enim jam per omnes. Ergo per 
primitivum altiorem, ut 7, non potest dividi dividendus, adeoque 
inutilis est tentatio ulterior, Dantur autem varia compendia pro 
agnoscendis numeris primitivis, sed ea non sunt hujus foci. 


94) 


(43) Ex pluribus ejasdem, numeri divisoribus seu factoribus 

ili qui simul eum faciunt, dicantur confactores, ut, exempli 
gratia 12, seu 14 aequ. b’c aequ, de aequ. bf, Sunt erga com , 
factoyes primo modo,b,.b, ¢ secunda, qd, ¢ (vol b%,c)y tertio bf 
(seu by be). Possunt et dici condivisores, , wil 

‘ (44) Si numerus, divisibilis, sit. per primitivum stitieonne tune 
aliquis confactoram ejus per eundem  primitivam: divisibilis erit, 
ul si 2.6 seu 12 divisibilis est per 3, dico vel 2 vel 6 debere dive 
sibilem, esse per 3. _.Nam,si.resolvatur numerus 2.6 secundum artic. 
42, ut habeatur modus exprimendi eum, per, primitiyos. factores, 
necesse est ul inter eos etiam compareal 3; resolyendo, autem hoc 
modo debet vel 2 vel 6 resolvi vel ambo, itaque 3 debet latere yel 
in uno vel in utroque, partiny enim in uno, partim in altero latere 
non potest, quia ipsemet est primitiyus, sive resolvi in, plures. tae- 
tores non potest. Et itaque cum 2, non. sit divisibilis per 3, meque 
adeo)in 3 resolyi possit, necesse est, Gin 3 resolyi posse; est 
enim 6 aequ. 2.3, et fiet 12 aequ. 2,2.3 seu 22.3,.Si vero divi- 
sor non, sit, primitiyus, id necesse non, est, ex. gr. 12,sen) 2.6 di- 
vidi potest per 4. et tamen neque 2 neque 6_per 4 dividi potest; 
sed ipsum 4 resolvendo in. primitivos, a 2.2, itaque 4, partio 
cOntinetur in 2, partitn in’ 6 hoc modo ‘nam unim 2’ contibe- 
tur in uno confactore (2), alterum in altero confactore (6). 

wx. (45) Hine si potentia sit divisibilis per aliquem primitiyua, 
latus erit divisjbile per eundem, ex. gr. GA sive 216 dividi,. potest 
per 3,.ergo cum ejus. confactures sint 6, 6, 6, ideo unas ex ipsis, 
“nempe (cum, sin} aequales assumti) ipsum latus 6 etiam dividi pote. ‘ 
rit per 3. 

1... (46) Numerus divisibilis per, plures primitivos divisibilis. et 
per factum ¢x omoibus,,, Ut si numerus 30 divisibilis sis per. an 

3, necessario diyisibilis erit per 6. Necesse.est ut.enim in regghr. 
tione secundum modum artic. 42 appareant ambo, itaque compare- 
bit 2, 3, nempe 30 est 2,3. _ 

(47) Si.plora aequimul: additione vel subiractione ;or 

junguntur, compositum cum ipsis aequimultiplum erit, vel qual 
idem est si plures quantitates divisibiles per euadem oumeren 
conjungantur.in eandem. formula, eomposita formula erit .diviaibt- 
lis per eundem, ex, gr. ai .conjungantur 6.et 9,. ambo divisibiles 
per 3, compogium 15 erit etiam divisibile per 3, .be-frac. (eon 














b+ce seu ec) utique divisibile est per c, fiet enim be aequ. 


b+c aequ. e. Similiter: 15- 9 (seu 6) dividi poterit per 3, quia 
tam 15, quam 9 dividi potest per 38. Ita ec—c? (seu =" seu 


be) dividi potest per c, fiet enim == aequ. e—c aequ. b, sive 





ec... cc . ec— cc . 
a erit integer, et 7 est integer, ergo est integer, quae 


omnia patent ex artic. 34, nam c supra et infra se mutuo tollunt, 

(48) Hinc ai tota formula divisibilis sit per aliquem nume- 
rum et pars per eundem, reliqua pars etiam per eum divisibilis 
erit. Ita sit 12 aequ. 1+b, is numerus 12 totus dividi potest per 
b ‘sive per 2 (per hypothesin) et pars ejus b dividi etiam potest 
per b (per artic. 38), ajo alleram partem | etiam per b dividi 


posse.' Nam 12 divisib. per b (sive ~ est integer], item b divi- 


+ b , 2 6b IQ 
sibilis per b [seu rs est integer, ergo bb’ erit =— etiam ) 
integer] seu |12— b erit exacte divisibilis per b, per artic.47. Jam 
12—b (12—2) est aequ. | (10) (quia 12 aequ. 1+, ergo subtra- 
hendo utrobique b tit 12—b aequ. em aequ. |). Ergo si 12—b 
divisib, per b, etiam aequalis ei | per. b divisibilis erit, quod osten- 


dendum erat, Similiter sit 24 aequ. 3I—f (3.10—6), = aequ. 8 


24 , 3] , f 
seu 3 est integer, ergo et 3 ést integer, nempe I, ergo et 3 


est integer, seu quia tola formula 3I—f seu 24 dividi potest per 
3, et 31 etiam, sequitur elt f dividi posse per 3, nam quia 24 
aequ. 3l—f, ergo 24+4f (aequ. 31-—f+f) aequ. 31, ergo (24) + f - 
(—24) aequ. 3I—24; jam 3! divisib. per 3, et 24 etiam, ergo 
per artic, 47 composita formula 31—24 seu f divisib. per 3. Hae 
propositiones sunt principium divisionum, quae in numeris compo- 
sitis per partes peraguntur. 

Hinc e converso, si una pars formulae per aliquam quanti- 
talem vel numerum sit divisibilis, altera vero pars integrans (seu 
reliquum totam formulam absolvens) per eum divisibilis non sit, 
tunc ipsa formula per eum divisibilis non erit. Ita 19 nan potest 


dividi per 3, nam discerpi potest in duas partes 18 et 1 (quia — 
1841 aequ. 19) thei una 18 dividi potest a 3, dies vero 
1 minipe. . . 
(49) Duo numeri integri per eundem divisibiles debe be 
bere communem Mensuram, id est communem divisorem, ut 
be et ce sive 6 et 9 communem habent divisorem ¢ sive 3, si 
vero nullum babeant commupem divisorem, dicuntur esse primi 
inter se. Divisor autem exactus merito dicitur _Mensura, ut 2 
est mensura numeri 6, quia aliquoties (nempe ter) repetitus ‘ne 
merus numerum 6 exacte metitur, ‘nullumque’ residuum ‘relinquit: 
Ideo 6 et 4 dicuntur habere communem! merisuram 2,” 
(50) Si numerus divisibilis sit per alinm, “aliquis” confacto- 
rum numeri dividendi habebit communem’ mensutam cum divisore. 
Ita numerus 60 dividi potest per 15, ergo aliquis ex duobus ejus 
confactoribus vel condivisoribus, nempe 2,30, commanem habebit 
divisorem cum 15, Nam 2.30 resolvi poterit ad modum artic, 41 
et 4 ut divisores omnes appareant, nempe inter caeteros etiam 
35 seu 15, Jam 2 nee in 3 nec in 5 resolvi potest, ergo ne- 
cesse est 80 ita resolvi posse; itaque 30 et 15 habent communem 
divisovem 3, imo et communem divisorem 5, quin imo 30) et 15 
habebunt communem divisorem 15, nam 30) per 15 dat'2, et 15 
per 15 dal L. Scilicet 60 est 2.30 vel 2.2.3.5 sive 27.3.5,  Simi- 
liter quia 60 dividi potest per 3 (fit enim 60_3 aequ. 20), ne- 
cease est unum saltem ex duyobus confactoribus 2-et 30 habere 
communem divisorem cum 3, et vero 2 non habet, ideo, nepese 
. est, ut 3 et 30 sint condivisibiles, quod et verum est, nam te 
3 quam 30 dividi possunt per eundem 3. Ita quia 3°20 aeqa. ty 
et 60 dividi potest per 30, patet hoc loco non alterutrum taetum, 
sed, utrumque tam 3 quam: 20 ipsi 3@ condivisibilem, nam 8 & 
30 dividi possunt per 3, et 20 et 30 dividi possunt per -10. “Bi 
generaliter ista patent ex habita forma qua numerus 60 per priasl- 
tivos expritnitur, ut 60 aequ. 27.3.5 seu 2.2.3.5, qaomodocunque 
enim conjungantur isti factores simplicissimi 2.2.3.5 in confactores 
composites; nempe in duos confactores 12 {id est 2.2.3) et 5, item 
20 (2.2.5) et 3, item 30(2.3.5) et 2, item 4 (2.2) et 15 (3.55 
item 6° (2.8) et 10(2.5), et in tres 4 (2.2) 3 et 5; item @'(23) 
2 et 5, item 10 (2.5)'2 et 3, item 15 (3.5) et 2 et 2, et dese 
qee in quatuor 2.3.4.5; patet quemlibet factorem vel este yrieaitl- 
vorum unem, vel ex parte eorum invicem ductorum fieri'; adeoqet 





OF. 


divisores ejus esse partem divisorum numeri seu latere in confac- 
toribus simul sumlis, et quidem vel totum in uno confactorum, vel 
pro parte in uno, pro parte in allero, | 

(O1) Hine si potentia sit divisibilis per aliquem numerum, 
necesse est latus et divisorem habere mensuram communem, ul si 
b?c7d?, nullus potest assumi divisor, qui non contineat aliquam 
ex literis b vel c vel d, itaque babebit literam cum latere bed com- 
munem. 

(32) Numerus divisibilis per plures primos ioter se, divisibi- 
lis est per factum ex omnibus, ut numerus divisibilis per 5 et 6 
et 7, divisibilis est per 210 seu 5.6.7. Nam divisibilis est per 5 
et per 6, sed quia 4 nihil conlinel commune cum 6, nihil con- 
tribuit ad hoc, ut numerus sit divisibilis per 6; ideo alterum ab 
altero separatum est, et si divisus sit per 5, adhuc dividi poterit 
per 6; idemque est de 7. Itaque numerus divisibilis per 5 et 6 et 
7 necessario erit 5.6.7. Sed secus est in numero divisibili per 4 
et 6, exempl. gr. 36; is enim non est necessario divisibilis per 

4 
2%, sed solum per 2.3.3 seu per 12, quia 2 est communis men- 
6 

sura numerorum 4-et 6. 

_ (93) Si a numero aliquo diminuendo 21 subtrahatur numerus 
ut 15, et residuum 6 habeat communem divisorem cum subtracto 
13, tunc subtractus 15 habebit eundem communem divisorem cum 
diminuendo 21. Nam in literis, sit 21—ce aequ. cl, ergo 2] 
aequ. cb+ce, ergo 21 id est cb+ce habet divisorem c, eundem 
quem habet ce. 

(54) Si a numero aliquo dividendo 56 subtrahatur divisor 
12, quoties fieri potest, et sit residuus 8, tunc 4 maxima com- 
munis mensura divisoris 12 et residui 8 erit maxima communis 
mensura divisoris 12 et dividendi 56. In literis, sit divisor x et 
quotiens 4 (quoties scilicet x subtrabi potest a dividendo), residuus 
h, dividendus 56, ulique eril 56 aequ. 4x+b. Ponamus jam x et 
h habere maximum communem divisorem d, et esse x aequ. cd, 
et h aequ. bd, fiet 56 aequ. 4cd+bd. Jam duorum numerorum 
4cd+bd et cd maximus communis divisor est d, quoniam si ma- 
jor aliquis sumatur divisor ipsius Jed, nempe m, is non erit di- 
visor ipsius bd (alioqui 4cd et bd haberent communem divisurem 
m majorem quam d contra hypothesin, posuimus enim d esse 
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maximum); at omnis divisor ipsius 4cd, qui non est divisor ip- 
sius bd, non potest esse divisor ipsius 4ed+bd per artic. 45, 
Ergo m non est divisor ipsins 4cd+bd seu ipsius dividendi 56, 
ergo non datur communis divisor dividendi 4ed+bd (seu 56) et 
divisoris ed, qui sit major quam d. 

(55) Hine si dividendus dividatur per divisorem, et divisor 
per residuum, et residuum primum seu divisor secundus per resi- 
duum secundum seu divisorem tertium, et ita quousque libuerit, 
tune maxima mensura communis ultimi divisoris et ullimi residui 
erit maxima mensura communis primi divisoris et primi dividendi, 
Nam quia divisor et residuum divisionis praecedentis fiunt dividen- 
dus et divisor sequentis, et per praecedentem communis mensura 
divisoris et residui est communis mensura dividendi et divisoris, 
ergo communis mensura divisoris et residui divisionis ultimae est 
communis mensura dividendi et divisoris divisionis ultimae, ergo 
divisoris’ et residui divisionis penultimae, ergo dividendi et diviso- 
ris divisionis penultimae, ergo rursus divisoris et residui  divisio- 
nis anlepenultimae, ergo dividendi et divisoris divisionix antepenul- 
timae, et ita porro procedetur usque ad dividendum et divisorem 
divisionis primae, 

(46) Hine habetur modus inveniendi duorum numerorum 
integrorum maximam commuanem mensuram, si quam babent. Di- 
vidatur dividendus per divisorem, divisor per residuum, idqae 
continuetur, donec nullum sit residuum, et ultimus divisor erit 
qraxima communis mensura quaesita. Ultimus enim divisor, cum 
nullam residuum relinquat, erit divisor exactus, omnis autem 
divisor exactus est maxima mensura communis s 
ipsius et dividendi (est enim divisor dividendi, et quilibet 
numerus est maximus divisor sui ipsius seu quo non datur major 
sui, ergo nec datar major communi:). Ergo ultimus divisor est 
maxima communis mensura ullimi divisoris et ultimi dividendi, 
ergo et residui (qui est ultimus divisor) et divisoris divisionis pee 
ultimae (qui est ullimae dividendus), ergo per praecedentem om- 
nium divisorum et residuorum, itemque omnium dividendorum et 
divisorum divisionum praecedentium, adeoque et primae ; dividen- 
dus autem et divisor divisionis primae sunt numeri dati, quoram 
divisor quaeritur. Semper autem habetur denique ulti- 
r exactus; quoniam residuus est semper integer sem- 
perque decrescit, tandem vel invenitur divisor exactus, qui est 












maxima mensura communis quaesita, nec opus est ultra pergi, vel 
devenitur ad unitatem. infra quam descendi non potest, nam nec 
datur integer minor unitate, et unilas semper ist divisor exactus. 
Quando autem pergendum est usque ad unitatem, tunc signum est, 
. duos numeros nullam habere communem mensuram nisi unitatem, 
seu esse primos inter se. Ulrumque exemplis declarabo. Sint 
duo numeri 56 et 12, quorum quaeritur mensura communis; 56 
aequ. 4.12+-8 (erit 56 dividendus, 12 divisor, 4 quotiens, 8 re- 
siduus), 12 aequ. 1.844 (erit 12 dividendus, 8 divisor, | quoti- 
ens, 4 residaus), 8 aequ. 2.4 (erit 8 dividendus, 4 divisor, 2 quo- 
tiens, residuus 0). Ergo maxima communis mensura 56 et 12 est 
4, seu 96_4 dat 14, et 12.4 dat 3. At 14 et 3 amplius diviso- 
rem communem non habent. At 120 et 49 esse primos inter se 
sic discemus: 120 aequ. 2.49+22, 49 aequ. 2.2245, 22 aequ. 
4.5+2, 5 aequ. 2.2+1, ergo ultimus residuus est 1, adeoque 
nulla alia datur mensura communis. 

Unusquisque numerus dividi potest per unitatem, secundus 
quisque per 2, lertius quisque per 3, quartus quisque per 4, et 
ita porro, incipiendo numerationem ab 0. Ita 0, 3, 6, 9 ete. sunt 
divisibiles per 3. 

Hinc sequitur, productum ex duobus numeris conlinuis, ° ut 
0.1, vel 1.2, vel 2.3, vel 3.4 etc. esse numerum parem seu divi- 
sibilem per 2; et productum ex tribus continuis esse numerum 
divisibilem per 3, ut 4.5.6 sive 120, vel 5.6.7 sive 210, vel 6.7.8 
sive 336; semper enim unus inter eos est ternalis seu divisibilis 
per 3. Ita productus ex quinque continuis, ul 12.13.14.15.16, 
semper est divisibilis per 5; nam unus quinalis semper inest, quia 
quintus quisque est unus ex quinque conlinuis, nunquam enim 
intervallorum eorum inter duos quinales plures quam quatuor nu- 
meri interpositi esse possunt. 

Hinc sequitur, productum ex tribus continuis dividi posse per 
6, ut 120.6 aequ. 20 et 210.6 aequ. 33, quia productum ex tri- 
bus continuis est eliam productum ex duobus continuis, ergo di- 
vidi potest per 2, idemque quia est ex tribus, dividi potest per 3. 
Similiter productum ex quatuor conlinuis dividi potest per 2.3.4 
seu per 24, ita 89° 10°11 seu 7920 dividi potest per 24. Et ita 
porro. Unde sumto quocunque numero ut y, cujus continui 
sunt y+I et y+2 et y+3 etc. productus ex omnibus, nempe 
y “y+ yt2y+3 etc. dividi potest exacle per 1°2°3°4 etc. ltaque 

(( 
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sequiter, si y meque per 3 weque per 3 weque per 5 Wividi' pees? 
tame y*—1 etiam dividi posse per 30. Sant enim numeri y'—y 
duo confactores y et y‘—I; jam si y dividi non potest per primi- 
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DE PRIMITIVIS ET DIVISORIBUS EX TABULA COMBINATORIA. 


Combinati , yo X Yeyol yoy .y~2 
ombinationum formulae: y®, ro 12.3? 
y-y—l.y—2.y—3 


1.2.3.4 

© se S 2 liaque 3* significat tres esse 
5355.5 —¢ 2] ZF 2  uniones ternarii, item 3** deno- 
= = ow ee e 
SiG £313 5 tat tres esse biniones ejusdem 
= @ S a. ty +) bm | oe £ e e 

; S lernarii, et 6* indicat sex esse 
Pe N — = 


biniones quaternarii. Sint enim 
res quatuor a, b, c, d, erunt ea- ~ 


— = = oe oo S 
» 3 rum biniones sex, nempe ab, ac, 
ae = , ad, be, bd, cd. 4* significat qua- 
Bwne- Fe] = luor rerum esse quatuor uniones, 
* +% eo oO ae 
3 nempe a, b, c, d, et 4** signifi- 


cat quatuor esse terniones qua- 
luor rerum, scilicet abc, abd. acd, 
bed. 

Numeri hujus Tabulae hanc ha- 
bent proprietatem, ut duae com- 
binationes alicujus numeri (ut 
binarii) sibi proximae (ut 2 et }, 
quarum illa est unio, haec binio 
binarii) simul sumtae constituunt 
(3**) combinationem Numeri 


omsajeng) olusoy omg oluQ ONON 





arene § proxime majoris (ternarii) com- 
2 S binationum priorum (binionis et 
: rf unionis) majori (nempe binioni) 
gS similem (sive erit 3 sive 2+1 
5 binio ternarii, erit unio binarii 
~ + binio binarii). 
QWNOnwnw =F Habent etiam hanc proprieta- 
= SCSCPZ. tem Numeri hujus Tabulae , ut 
cet2Reses combinatio quaelibet (ut binio 
e°s €2:2 vey—N) tint 9 
; = & 1.2 1) mu tiplicata per (y—-2) nu- 


meram rerum (y) indice (2) minutum, et divisa per (3) indicem 


(2) unitate auctum Texhibeat hare combinationem proxime 





majorem ejusdem numeri. 

His proprietatibus demonstrandis nun¢ quidem supersedebi- 
mus, sunt enim satis ab aliis demonstratae, sed ex illis ducemus 
novas, circa Namerorum divisibilitates. Prima autem haec est: 

Factus ex nummeris continuis (seu sola unitate dille- 
rentibus) quotcunque (ul yy l-y—2) dividi potest per 
factum ex totidem continuis incipientibus ab Uni- 
tate (12.3), Nam ne vel ns 
binationis Rerum; est ergo numerus integer. At si vumerus ali- 
yey)y—2 

123° 
—l.y—2 dividi posse per de- 


—2 
elc, esl humerus oom- 








quis integer exprimatur per modum fractionis, ut 


necesse est ejus Numeratoren 
nominatorem 1.2.3 seu 6. 

Corollarium. Hine quilibet Numerus factus ex conti- 
huis dividi potest per numerum quemvis, qui non est 
major numero continuarum, ita y.y—lLy—2.y—3.y—4.y—5 
dividi potest per 2, item per 3, item per 4, item per 3, item 
per 6. 











Ex his duci possent inqumera theoremata circa potentiarum 
vel, aliarum formularum divisibilitates, verbi gratia: y.y—1 sive 
yy ay bifidus seu divisibilis per 2. Ergo omuis Nuwerus quadra- 
tus latere minutus est bifidus. Etiam omnis quadratus latere auc- 
tus .est bifidus. Et omnis quadrato-quadratus suo qua- 
drato minutus est quadrifidus seu dividi potest per 
quaternarium, imo per duodenarium. Sed haec nunc per- 
sequi non placet. Ne quis autem dubitet an regulae uniusmodi 
eint universaies seu verificentur etiam cum latus est un > scire 
debet, Nullitatem seu Nihil esse numerum exacte divisihilem per 
quemlibet numerum; itaque etiam Unutatis quadrato-quadratus  ip- 
sius unitatis quadrate minutus, nempe 1—1 sive 0, divisibilis erit 





per 12, nam = est 0; sed de his alias. 
Si Numerus rerum sit primitivus, combinatio 
ejus quaelibet per ipsum dividi potest, demta prima 


et ultima. Sit combinatio v. g. quaternio rors el 
sity Numerus rerum primitivus ex. g. 5, ajo eam dividi posse 
per 39. Cum enim y sit primitivus, nullum babebit divisorem prae- 
ter se ipsum, ideo nihil confert ad divisibilitatem, nisi in combina- 
tione ultima, ubi ipse est inter divisores, sive si y—l.y—2.y—3 
non sit divisibilis per 1.2.3.4, multiplicatus per y non fiet divisibi- 
jis (quia primitivus numerum multiplicans non reddit eum ex non- 
divisibili divisibilem nisi per se ipsum), at multiplicataus per y, 
dans y.y —1.y—2.y —3, est divisibilis per 1.2.3.4 ex hypothesi , ergo 
y—l.y—2.y—3 
1.2.3.4 
y-y—l.y—2.y—3 
1.2.3.4 
dividatur per suum numerum rerum y. Ergo ea divisione prodit 
integer, et proinde combinatio quaevis(excepta ultima) quae sic ex- 
primitur, id est quaevis praeter y® seu nullionem sive primam, est 
per suum numerum rerum exacte divisibilis, si numerus rerum sit 
primitivus; ita 7.21.35.35 21.7 combinationes septenarii sunt divi- 
sibiles per 7. 

Generalius: Quaelibet combinatio, exceptis duabus 
extremis, divisibilis est per aliquem divisorem sui 
numeri rerum, sive communem habet cum numero reram 
divisorem, et ideo nunquam (exceptis duabus pene extremis, quae 
coincidunt cum ipso numero rerum) potest esse primitivus, Sit 
combinatio y.y—1.y — 2.y—3.y—4_ 1.2.3.4.5, quae fit ex 
y—-!.y—2.y—3 y— 4_1.2.3.4 quae est combinatio proxime praece- 


dens vumeri proxime minoris quam vocabimus C ducta in x, est 


y—l.y—2.y—3 est divisibilis per 1.2.3.4, sive 


est integer. Is autem prodit, si combinatio proposita 





ergo combinalio propusila = (| existente integro. Quedsi jam 


index 4 coincidit cum Cy seu cum combinatio est ultima, tape pon 
potest dividi 2 per y; sed et ratiocinalio non procedit cam com- 


binatio proposita est prima seu minima, nec datar C. is ceterts ca- 
- . Cc. 
sibus tebet vel C dividi per 5, quo casu ert 3 micger 3 jr 
Cy Cc 


inde 5 erit divisibilis per y, nam dahat 3 miegrvea.. + ( wen 


804 
potest dividi per 5, tunc si 5 est primitivus, debet y dividi per 5, 
et + erit divisor aliquis ipsius y integer, per quem poterit dividi 
or sin esset derivativus, ut 2 tunc combinatio proposita a po- 
terit dividi per aliquem ipsius 6 divisorem. Nam C, quod non pal 
eat dividi per 6, vel poterit dividi per aliquem ipsius § divisoram, 
ut 2, tunc poterit neccssario y dividi per alium ipsius 6 condivise- 
rem, nempe 3, ut a fiat integer, ergo restabit alius divisor ip- 
sius y hac divisions per 6 non sublatus, per quem dividi_ poterit 
combinatio a, vel C non potest omnino dividi per ullum ipsius 
6 divisorem, et tunc necesse est y vel cum 6 coincidere, quod & 
im casu ullimee combinationis jam excluso, vel y dividi posse per 
Cy 
5" 
Generaliter ergo omnis combinatio exceptis duabus extremie dividi 
potest per aliquem divisorem ipsius y, si non per ipsummet y. 


6, .restabitque divisor aliquis ipsius y per quem dividetur 


Si combinatio proxime praecedens (C) numeri 
proxime praecedentis divisibilis est per indicem 
combhinationis datae (6), (unc combinatio proposita : 
Cy\ ,...,. 

(z) dividi non potest per numerum rerum (y), sin 
Hla non est divisibilis per indicem, tune haec est di- 
visibilis per suum nuimerum rerum. Est ergo nota reci- 
proca. Demonstratio patet ex praecedenti demonstratione, ubi eam 


satis attigimus. Sed ul breviter tamen repetamus: Si g est integer, 


; C Tr _ C ; 
utique ¢ Y dividi potest per y; sin G mou est integer, nec 


™ 


dividi potest per y. Est enim Tj (uotiens divisionis per y factus. 


Sicombinatio aliqua (C) per suum indicem (4 
unitate auctum (8) et ita primiltivum dividi potest, 
tunc ejus numerus rerum (y—l) unitate auctus (nempe 
y) per hunc primitivum dividi non potest. Et, si ille 
non potest, tunc hic potest, Est ergo reciproca. Hoc ita 


demonstratur: Si a i sive C est divisibilis per 5 
seu indicem 4 unitate auctum, el 3 est primitivus, necesse est ali- 
quem ex ipsis factoribus Numeratoris, nempe vel y—1, vel y—2, 
vel y—3, vel y—4, esse divisibilen) per 5: et contra. Ratio: 
quia cum sit primitivus, non potest unus factorum dividi per 
unum divisorem ipsius 9, alius per alium, ul in se invicem ducti 
faciant aliquod divisibile per ipsum 5. Jam si aliquis ex his mul- 
tiplioatoribus est divisibilis per 5, necesse est numerum, qui minus 
quam indice unitate aucto seu quinario a quolibet eorum distat, 
non esse divisibilem per 5. At y distat a quolibet eorum minus 
quam 3, pam a maxime remoto y—4 distat quaternario. Ergo 
si aliquis ex his multiplicatoribus divisibilis per 5, tunc y non est 
divisibilis per 5.° Contra si nullus ex his multiplicatoribus est 
divisibilis per 5, tunc cum sint pauciores unitate quam 5, necesse 
est proximum ipsis, pempe y, esse divisibilem per 5, quod autem 
de multiplicatoribus omnibus, et de ipsa combinatione in casu 
divisoris primitivi verum est. Habemus ergo ostensum, quod pro- 
posueramus. 

Cum numerus rerum (y) per indicem combinatio- 
nis primitivum (3) dividi non potest, tune solum et 
semper combinatio a i a per ipsum 
numerum rerum dividi potest. Nam cum remerus rerum 
y per indicem combinationis primitivum 9 dividi non potest, tanc 
solum et semper Dumerus rerum praecedens y—1i unitate auctus, 
id est y, per indicem combinationis praecedentis 4, unilate auctum, 
primitivum 5 dividi non potest. Cum numerus praecedens y—! 
per combinationis suae indicem 4 unilate auctum 4+1  primili- 
vum dividi non potest, tunc solum et semper combinatio illa 
ia a a pa sive C per indicem suum unitate auctum 
4+1 primitivum dividi potest, per propositionem praece- 
dentem convertibilem. Est autem combinatio illa C proxime 
praecedens numeri proxime praecedentis. Jam cum combinatio 
proxime praecedens C numeri proxime praecedentis y—l per in- 
dicem suum unitate auctum, seu per indicem combinationis propo- 
silae 9 dividi potest, lunc solum et semper ipsa combinatio propo- 
dila per suum pumerum rerum y dividi polest, per propositio- 


nem ante praecedentem convertibilem. Ergo cam nu- 
merus rerum etc. Q. E. D. 

Ex hac propositione patel, solos Numeros Rerum pri- 
mitivos habere hance proprietatem, ut quaelibet eo- 
rum combinatio per ipsos dividi possit, seu attributum 
hoc supra de ipsis detnoustratum esse convertibile. Nam inter m- 
dices combinationum numeri rerum est quilibet numerus ipse a 
nor, ut inter indices quinarii sunt quaternio, ternio, binio, unio 
(nullionem autem primarii et ipsam ultimam, hoc loco quinionem, 
in his propositionibus semper exclusimus). Ergo si Numerus re- 
rum est derivativus seu per aliquem primitivum divisibilis, dabitur 
aliqua ejus combinatio, cujus index erit ille ipse primitivus, sed 
lla combinatio non est per suum numerum divisibilis, per prop. 
praecedentem. Ergo omnis Numerus derivativus habet combi- 
naliopem, quam pon dividit. 

Antequam pergamus, propositiones quaedam constituendae 
suut de modo cognoscendi, quot in data serie cuntinuorum conti- 
neantur numeri divisibiles per datum. 

Numeri continui quotcunque incipientes cum 
unitate, tot continent numeros divisibiles per datum, 
quotin eorum maximi per datum divisi quotiente 
sunt unitates, ul 1.2.3.4.5.6.7.8.9.10.11.12.13 continent, numeros 
trifidos seu per ternarium divisibiies quatuor, quia 13 divisus per 
3 dat neglecto residuo quotientem 4. toc itademonstro: Si mani- 
mus 13 dividatur per ternarium sive per 3, prodit quotiens 4. 
Ergo ternarius 4 vicibus sumltis seu quadritrilidus non est major 
quam 13; et continue minuendo quotiente, et lernarius 3 vicibus 
seu tertrifidus et ternarius 2 vicibus seu bitrifidus, et ternarius | 
vice seu unitrifidus, multe minus sunt majores quam 13. Qui sunt 
omnes trifidi possibiles non majores quam 13, tot scilicet quot in 
quotiente 4 erant unitates. Hi autem omnes continentur in nu- 
werls omnibus ab unilale usque ad 13 simul sumlis, quia numeri 
conlinuil incipientes ab unitate continent omnes numeros maximo 
non majores. Ergo tot continent trilidos, quot in maximi per 3 
divisi quotiente sunt unitates, 

Numeri continui quotcunque, quorum miuimus 
est proxime major numero divisibili per datum, tot 
continent Numeros divistbiles per datum, quot) tati- 
dem humeri continui imcipientes cum unitate; ila 


B 7.8.9.10.11.12.13 tot continent trifidos quot 

A 1.2.3.4.9.6.7. Nam quilibet priorum seriei ex majoribus 
constanuis vocelur B, quilibet respondens seriei minorum voce- 
tur A, patet fore B aequa. A+6. Nempe 7 est 1+6 et 8 est 
 2+6, et generahter B quilibet est A senario pumero scilicet 
irifido auctus; ergo B non est trifidus, nisi et A sit trifidus, et 
contra. 

Numeri continui quotcunque, quorum minimus 
est proxime major numero divisibili per datum, tot 
continent numeros divisibiles per datum, quot -in 
quotiente numeri ipsorum per datum divisi unitates. 
Patet ex duabus propositionibus praecedentibus. Nam numeri con- 
tinui 7.8.9.10.11.12.13, quorum minimus est proxime major trifido: 
continent tot trifidos, quot totidem continui incipientes ab unitate 
1.2.3.4.5.6.7 per praecedentem, hi vero tot quot eorum maximi 7 
per 3 divisi quotiens 2 continet unitates, Maximus autem 7 est nu- 
merus omnium |.2.3.4.5.6 7, ac proinde et omnium 7.8.9.10.11.12,13. 
Ergo numeri continui 7.6.9.10.11.12.13 tot continent trifidos, quot 
sunt unilates in quotiente 2 numeri mullitudinis eorum 7 divisi 
per 3. . 
Numeri continui, quorum minimus est divisi- 
bilis per datum, tot continent numeros divisibiles 
per datum, quot in numeri eorum unitate minuti et 
deinde per datum divisi quotiente unitate aucto sunt 
unitates. 

Sint numeri continui octo quorum minimus 6 est trifidus, 
6.7.8.9.10.11.12.13; omittatur minimus, supererunt septem 7.89.10. 
11.12.13, in quibus numerus- trifidorum est quotiens oumeri 7 
divisi per 3, at numeri initio positi oclo unum praeterea trifidum 
habent, nempe minimum 6. Ergo si sint continui trifidi quotcun- 
que ut 6.7. etc. 13, nempe octo, numerus eorum unitate minua- 
tur, fiet 7; is dividatur per 3, quotiens erit 2. Huic adjectus 1, 
dabit 3 numerum trifidorum quaesitum. ) 

Regula generalis investigandi Numerum Numerorum per datum 
divisibilium, qui in serie data Numerorum continuorum comprehendun- 
tur: Numerus maximus dividatur perdatum, quotiens 
residuo neglecto servetur, et humerus minimus pro- 
xime inferior etiam dividatur per datum ac quotiens 
residuo neglecto iterum annotetur; subtrahatur quo- 


~~ 


tiens minor a majori, residuum erit numerus divisi- 
bilium quaesitus. 


Sit series continuorum data A 8.9.10.09.12.13; 
compleatur retrorsum 
usque ad unitatem, fiet series completa B !.2.3.4.5.6.7.8.9.10.1).12.13; 
adjecta erit series continuorum ab 
unitate seu series complens C 1.2.3.4.5.6.7; quaeruntur om- 
nes trifidi seriei A. Hi erunt omnes trifidi seriet B (tot quot sunt 
unilales in quotiente numeri maximi 13 per 3 divisi) demtis om- 
nibus trifidis seriei C, qui sunt tot quot unitates in numero ma- 
ximo seriei C, nempe 7, per 3 diviso, qui numerus 7 minimo 
seriei A, nempe 8, proxime inferior est. Ergo omnes trifidi serie 
A erunt 43 | 4 seu 4 demto } seu 2, seu 4-—2 id est 2. 


Si Numerus maximus seriei continuorum est di- 
visibilis per datum, el numerus minimo proxime ta- 
ferior est etiam divisibilis per datum, tunc numerus 
divisibilium per datum in serie data aequivalet nu- 
meroterminorum diviso per datum, eritque illa di- 
visio exacta. 

Sit series data A 7,.8.9.10.11.12.13.14.15 

. et series completa B !.2.3.4.5.6.7.8.9.10.11.12.13.14.15 

el series complens (© 1.2.3.4.3.6, 

numerus maximus seriei datae 15 est trifidus, ejus minimo 7 pro- 
xime inferior 6 est etiam trifidus. -Dico numerum trifidorum serie 
A aequivalere numero terminorum series A, nempe 9, diviso per 3 
eamque divisionem esse exactam. Nam numerus trifidorum serie! 
A aequivalet numero trifidorum seriei B, demto numero trifidorum 
seriei C. Trifidorum autem serie: B numerus est 1° exactus, et 
trifidorum seriei | est § exaclus; ergo numerus trifidsrum = seriel 


--6 
A erit lo 





exaclus; at 15—6 est numerus terminorum seriet A, 


ergo numerus lerminorum seriei A divisus per 3 dat exacte quae- 
silum. 


Sinumerus maximus seriei continuorum est divi- 
stbilisper datum, et numerus minimo proxime infe- 
rior non est divisibilis per datum, tunc numerus di- 
Visihilium perdatumin serie data, quoltentem numeri 
lerminorum per datum divisi excedit unilate. 


Sit series data A 8.9.10.12.12.13.14.15 

et series completa B.1.2.3.4.5.6.7.8.9.10.11.12.13.14.15 

et series complens C 1.2.3.4.5.6.7, 

dico numerum trifidorum seriei A esse $ (neglecto residuo) + | 
id est 3. Nam trifidi seriei A sunt 4Y id est, demto 4 neglecto 
quotiente seu 2, 15 sit exacte divisibilis per 3, non vero 7. 
Hinc fit, ut detrahendum sit unilale minus, quam fuisset si succes- 
sisset divisio, itaque non tantum est § mneglecto residuo, seu 
{$—j neglecto residuo, sed praeterea 1, quia in 'Y ob exactam 
divisionem nil negligitur, sed negligitur tantum in detrahendo. Cla- 
rias: trifidi series A sunt ‘'—[j—{] seu demtis } neylecto resi- 
duo 4 seu YY—J4t. Jam YY—f+$ est § F441, et $--F+4+1 
est § neglecto residuo +1. Ergo trifidi seriei A sunt § neglecto 
residuo -! |, seu numerus terminorum seriei A, qui est &, divi- 
sus per 3, neglecto residuo, et addito !. 


Si numerus maximus seriei continuorum non 
est divisibilis perdatum, et numerus minimo pro- 
xime inferior est divisibilis per datum, tunc nume- 
rus divisibilium per datum in serie data quotientem 
pumeriterminorum per datum divisum aequat. 

Sit series data A 7.8.9.10.14.12.13.14.15.16 

completa B 1.2.3.4.5.6.7.9.9.10.11.12.13.14.15.16 

complens © 1.2,3.4.8.6, 
dico numerum trifidorum seriei A esse ‘Y. Est enim 4f neglecto 
residuo, demto § exacto. 


Si numerus maximus serieit continuorum non 
est divisibilis per datum et numerus minimo proxime 
inferior itidem non est divisibilis per datum, nume- 
rus tamen seriei est divisibilis per datum, tunc nu- 
merus divisibilium per datum in serie data quotien- 
tem numeri terminorum per datum divisum aequat. 
Sit series data A 9.6.7.8.9.10.11.12013.14.15.16 

series completa B 1.2.3.2.5.6.7.8.9.10 11.12.13.14.15.16 
complens C 1.2.3.4 
16—4 est numerus lterminorum seriei A, et 4° neglecto residuo, 
—4 . 
3 neglecto residuo, nam 
1 neglecto residuo est 4S—4 et $ neglecto residuo est ¢—4, ct 


; 16 
dem:o § neglecto residuo, est aequ. 


10° 
48 negl. resid. — $ negl. resid. est y'— } + $—} seu Lod 


~Quod semper ila contingere ostendam: Sit y—x sequ, bl, sitque y 
aequ. al+m et x aequ. cl+-n, erit y—x aequi al—cl-+-m—s 
sequ. bl, Est autem m') 1, ergo m—n non est divisibilis per |, 
ergo +m—n est 0, seu m aequ. u. Semper ergo duo residua 
destruent, seu si duorum numerorum differentia est per datum 
divisibilis, et neuter numerorum est per datum divisibilis, residua 
sunt aequalia. 

Si nec numerus maximus seriei continuorum, nec numerus 
minimo proxime inferior, nec numerus terminorum seriei per da- 
tum exacte dividi possint, recurrendum est ad regulam generalem, 
quam esse deprehendi hance: Si serie continuorum dats, 
maximus et minimo proxime inferior (x) per datum (i) 
dividantur, sitque residuus posterior (n) major (now 
major) priore (m), numerus divisihilinm per datum 
in serie comprehensorum erit unitate superior (ae- 
qualis) quotienti numeri terminorum (y—x) divisi per 
datum (1). 

Sit y numerus terminorum seriei completae seu maximus se- 
riej datae, et x numerus terminorum seriei complentis seu minima 
seriei datae proxime inferior, et y—x numerus terminoram serie! 
datae, et sit y aequ. al+-m, x aequ. bl+-n, positis a, b quotienti- 
bus, m, n residuis. Numerus orthotomorum (ex. gr. trifidoram) 

y y 


we . . m 
seriei completae T neglecto residuo sit a, seu Ty Numerns 


orjhotomorum seriei complentis i neglecto residuo sit b seu 











cee Quorum differentia erit ta5 43-5 seu + 


o—m_. aa —* 
7 aul est numerus orthotomorum seriei datae. Ergo 


aequ. abe, et quoniam m'"|1, ergo si y—x dividatur per 


1, erit a—b quotiens et m—n residuus, posito m esse majorem 
quam n. Ergo o neglecto residuo erit aequ. a —b, ac proinde 


Numerus Terminorum seriei datae y—x per | datum divisus ne- 
glecto residuo, erit a—b sea erit numerus  orthotomorum, idem 


est, si sit m—n aequ. 0, quia tunc nullum est residuum. Sin 


contra sit n major quam m, tunc erit i += aequ. a— b, 
eritque a—b major quam yo ergo et major quam i 
x 


| 
glecto residuo, qui tamen excessus ipsius a—b super est 





wd 
| 





. . . _ n—-m 
minor unitate, quia n'!1, ergo et n—m ''1, ergo 7 ‘| 1. Er- 


. — . 
go el excessus ejus super “= neglec to residuo, est minor duabus 


| 





unitatbus; componitur enim ex minore quam | ef ipso re- 


re 1 ae , . . 
siduo ipsius i eliam mipore quam |. Excessus autem integri 


e e xX e 
a—b super integrum comprehensum in <> seu quolientem nu- 


meri terminorum per datum divisi, cum sit aliquis et tamen mi- 
nor bisario, erit |}. Ergo conclusum habemus: Si n residuus nou- 
meri x minimo dalae serie) continuorum proxime minoris, divisi 
per datum | est major quam m, residuus numeri y maximi seriei 
continuorum datae, tunc a—b numerus divisibilium per datum | 


: . , , —x . 
comprehensorum in seriei data est unitate major quam | inte- 


ger (neglecto residuo) quotiens numeri terminorum seriei per da- 
tum |! divisi; sin vero residuus ille n hoc m non major, sed vel 
minor vel aequalis, tunc a—m numeryps divisibilium per datum in 
serie data comprehensorum est quolienti numeri terminorum se- 
riei per datum diviso, neglecto residuo, aequalis. 

Ex praecedenti propositione apparet etiam, si residuus 
minimo inferioris in serie data continuorum per da- 
tum divisi est major quam residuus maximi divisi per 
eundem, fore numerum per datum divisibilium in 
serie data conltinuorum comprehensorum majorem nu- 
mero per datum eundem divisibilium compreheusorum 
in serie totidem continuorum incipientium cum uni- 
tate; alioqui vero fore semper aequalem, nunquam 
vero minorem. Patel, inquam, ex praecedenti, quia is numerus 
divisibilium comprehensorum in serie totidem incipientium ab uni- 


merum rerum (y) indice (2) minutum, et divisa per (3) indicem 


(2) unitate auctum exhibeat (7033) combinationem proxime 
Majorem ejusdem numeri. 


His proprietatibus demonstrandis nunc quidem supersedebt- 
mus, sunt enim satis ab aliis demonstratae, sed ex illis ducemus 
novas, circa Numerorum divisibilitates. Prima autem haec est: 


Factus ex nummeris continuis (seu sola unitate diffe- 
rentibus) quotcunque (ul y.y I.y—2) dividi potest per 
factum ex totidem continuis incipientibus ab Uni- 


tate (1.2.3). Nam yy—! vel yy ly—?2 elc. est humerus com- 


1.2 1.2.3 
binationis Rerum; est ergo numerus integer. At si numerus ali- 
a . . y-y—Il.y—2 
quis integer exprimatur per modum fractionis, ut — 793° 


necesse est ejus Numeratorem v..—l!.y—2 dividi posse per de- 
nominatorem 1.2.3 seu 6. 


Corollarium. Hine quilibet Numerus factus ex conti- 
nuis dividi potest per numerum quemvis, qui non est 
major numero continuorum; ita y.y—l.y—2.y—3.y—4.y— 5 
dividi potest per 2, item per 3. item per 4, item per 4. item 
per 6. 

Ex his duct possent innumera theoremata circa potentiarum 
vel aliarum furmularum divisibilitates, vehi eralia: y.V—I sive 
yy ~y bifidus seu divisihilis per 2. Ergo omuis Nuwerus quadra- 
tus latere minutus est bifidus. Eviam omnis quadratus latere auc- 
lus est hifidus. Et omnis quadrato-quadratus suo qua- 
drato minutus est guadrifidus seu dividi potest per 
qualernarium, imo per duodenarium. Sed haec wunc per- 
sequi non placet. Ne quis autem dubitet an regulae uniusmed 
sint universaies seu verificeniur eam cum latus est unitas,  scire 
debet, Nullitatem seu Niliil esse numerum = exacte divisibilem per 
quemlibet numerum; itaque etiam Unitatis quadrato-quadratus  ip- 
sius unitalis quadratu minutus, nempe 1—1 sive 0, divisibilis erit 
per 12, nam 5 est 0; sed de bis alias. 

St Numerus rerum sit primitivus, combinatto 
ejJus quaelibel per ipsum dividi potest, demta prima 


et ultima. Sit combinatio v. g. quaternio a a et 
sit y Numerus rerum primitivus ex. g. 5, ajo eam dividi posse 
per 35. Cum enim y sit primitivus, nullum habebit divisorem prae- 
ter se ipsum, ideo nihil confert ad divisibilitatem, nisi in combina- 
tione ultima, ubi ipse est inter divisores, sive si y—].y—2.y—3 
non sit divisibilis per 1.2.3.4, multiplicatus per y non fiet divisibi- 
lia (quia primitivus numerum moultiplicans non reddit eum ex non- 
divisibili divisibilem nisi per se ipsum), at mulliplicatus per jy, 
dans y.y—!.y—2.y —4, est divisibilis per }.2.3.4 ex hypothesi , ergo 

y—l.y—2.y—3 

123.40 
yyaly—2y—8 

12.3.4  . 
dividatur per suum numerum rerum y. Ergo ea divisione prodit 
integer, et proinde combinatio quaevis (excepta ultima) quae sic ex- 
primitur, id est quaevis praeter y® seu nullionem sive primam, est 
per suum numerum rerum exacte divisibilis, si numerus rerum sit 
primitivus; ita 7.21.35.35 21.7 combinationes septenarii sunt divi- 
sibiles per 7. 

Generalius: Quaelibet combinatio, exceptis duabus 
extremis, divisibilis est per aliquem divisorem sui 
numeri rerum, sive communem habet cum numero rerum 
divisorem, et ideo nunquam (exceptis duabus pene extremis, quae 
coincidunt cum ipso numero rerum) potest esse primitivus. Sil 
comhinatio y.y—1.y — 2.y—3.y—4_ 1.2,3.4.5, quae fit ex 
y--l.y—2.y—3 y— 4_1.2.3.4 quae est combinatio proxime praece- 


v—I.y—2.y—3 est divisibilis per 1.2.3.4, sive 


est integer. fs autem prodit, si combinatio proposita 


dens vumeri proxime minoris quam vocabinus C ducta ip J, esl 


Q 
ae . Cy , 
ergo combinatio propusila — . © existente integro. Quodsi jam 


3 
index 4 coincidil cum Cy seu cum combinatio est ultima, tunc non 


potest dividi 2 per y; sed et ratiocinatio non procedit cum com- 
binatio proposita est prima seu minima, nec datur C. In ceteris ca- 


ree - . C. 
sibus debet vel C dividi per 3, quo casu erit “5 integer. ac pro- 


‘ 


inde “Y erit divistbilis per y, nam dalit 3 integrum; vel C non 


a4 


¢iecenion AD, PROMOVENDAM SCIENTIAM NUMERORUM. 
(1) Proponitur ‘problema fn rationalibus Numeris? dato 





numero a, exhibere numerum x, qui faciat, ut x + = sit, quadra- 


tus, aut ostendere impossibilitatem: Is quadratus fi my a ‘et 
xx+a—xyy. " 

(2) Si x et y sint integri, ‘etiam a est nie Messin a 
‘aequatione praecedenti est a=xyy—xx. es cum a <r 
tegro, erit integer. 

(3) Si a et y sint integri, etiam x est oy Ser Esto enim 
x fractus z:w cujus numerator sit 2 et denominator w, fractione 
ad minimos terminos reducta, seu ila ul 2 el w sint primi inter 
se. Ita ex aequatione articuli | fiet zz-+aww=z4yy, seu z2:w= 
zyy- aw. Ergo’2z:w est integer, quod est impossibile, cum 2 et 
w sint primi inter se, nisi w sit 1 seu nisi x sit _— Hic ex 
supposito fracto concluditur non fractus. 

(4) Sed licet a et x sint integri, nihil prohibet innit Fs esse 
fractum, ut mox. patebit. 

(5) Si numeri omnes requirantur integri, necesse est, ad hoc 
ut problema 'suecedat, a esse bc, confactoribus b et ¢ existentibus 
‘ategris, talibas'ut b+o sit quadratus, ips¢scilicet yy, aller autem 
horum confactorum velut b erit x. Quia enim a=:xyy-~2x.:per 
artic. 1, ideo positie a et y adeoque (per artic. 3) et x: integra, 
erit a divisibilis per x. Posito ergo ambo et b=x,.fiet besebyy 
—bb seu b+c=yy, ut asserebatur. Exempli causa si a sit.id, 
ubi bm2 et c=7 et 24+7=9, potest esse x=2, nam 2+ 4f=¥. 
Potest etiam esse x=7, nam 744=9. Nec refert utrumaltere- 
ter horum b et c aequetur unitati, alter vero ipsi a. Verb. gratia 
a sit 15, quia ergo 15+ 1=quadrato 16, ideo potest xesve 1; nam 
1+45=16; potest etiam x esse 15, nam 15+44=16, 

(6) Si numeri omnes requirantur integri, habe- 
tur solutio, id est, quaesitum quodvis possibile vel impossibili- 
tas. Cum enim dato numero a integro bini haberi possint ejus 
confactores quoties dari possunt, patet an et quinam confactores 
Ppossint componere quadratum. Horum jam quilibet potest esse 5 

Me 











-quaesitus, summa autem confactorum erit quadratus ipse_ yy. 
Quodsi tales confactores on dentur, problema erit impossibile, 
per artic. praecedentem, el quando a+ est quadratus, ideo cum 
I et a sint confactores ipsius a, x potest esse |, item a. 

(7) Si omnes numeri requirantur integri, non alius _primiti- 
vus polest esse a, quam 3. Est enim a primilivus, ergo bini con- 
faclores non possuut esse alii, quam a et 1. Ergo (per artic. 5) 
a+i=yy seu asyy—l=y+1, y—I. Ergo (major) y+1 est a, 
. et (minor) y—I est 1. Ergo y=2. Ergo y+! seu a est = 3. 
Et x erit 1 vel 3, nam 1+ 2=54 et 3+ 3=4. 

(8) Si omnes numeri requirantur integri, et postulentur a et 
X primi inter se, necesse est, ad hoc ut problema sit possibile, 
datum a unitate auctum facere quadratum, qui quadratus erit yy; 
sed x erit |. Neque enim numerorum primorum inter se unis, 
isi sit unitas, alterius factor esse potest; primos autem inter se 
vocamus, qui non aliam habent communem mensuram quam unitatem. 

(9) Si soli a et x requirantur integri, datus scilicet et quae- 
situs, nec referat, utrum resultans yy sit integer vel non; et y sit 
v:w fractione ad minimos terminos redacta, et proinde v et w 
sint integri primi inter se, w abeunte in 1 eo casu, quo y est 
integer; ponaturque a=be et x=bz, ipso b existente maxima men- 
suraipsorum aet z et abeunte in I eo casu, quo a et X sipt primi 
inter se: his positis dico fore x=bww. Nam in aequatione arti- 
culi |, pro x substituendo bz et pro y substituendo v:w, fiel 
bbzzww + boww=bzvv_ seu fiet bzzww+cww=zvv seu bzz+c= 
zvV: ww, ilaque zyv: ww esl integer, cum sit aequalis integro bzz +c. 
Hinc cum zvv dividi possit per ww, sed vy et ww non possint 
habere communem mensuram (ex hypothesi), necesse est ut z di- 
vidi possit per ww. Rursus (eodem argumento) quia cww:z 
est integer, -seu cww dividi potest per z, z autem et c sunt primi 
inter se (alioqui b non esset maxima communis mensura ipsorum 
be et bz contra hypoth.), necesse est ww dividi posse per z. Hinc 
cum paulo ante ostensum sit etiam z dividi posse per ww, conse- 
quens est z et ww esse numeros inter se aequales, et proinde cum 
posuerimus x esse bz, fiet s=bww. 

(10) lisdem positis necesse est, ce esse Majorem quam 4bww, 
Nam ex aequatione articuli praecedentis pro 2 ponendo ww fiet 
bw*+czevy, seu c=vv—bw* seu c=v-+wwyb, v—wwVb. Jam 
in integris productum ex duobus unitate majoribus est majus pro- 

g* 


116 
_ ducente quovis, Ergo c est major quam y+ woyb, item’ ¢ est 
major quam v—wwyb. ‘Ergo et c est’ major quain horam diffe- 
Fentia, quae est 2wwb, seu cc major est quam 4bw*,  Excipitur 
casus, quo excessus ipsius Vv seu ipsius Vebwt +e) super dew) 
est minor unitate. 

(11) Tisdem positis ét posito praeterea'a et x esse integros 
‘primos inter se, x est quadratus hempe ww, nam cum 3 ‘sit 
bww per praecedentem arlic., eo casu b abit in I. 

(12) Tisdem positis, si a et x sint integri primi inter se, ha- 
bebit a duos confactores dete, quorum diflerentia erit duplom 
quadrati et is quadratus erit x. Veluti sia sit 33 et x sit 4, et 
d sit 3 et e sit 11, erit 1—3=8=2.4=2x et44+4=4%, Nam 
‘ex aequatione articuli 9, ubi erat bzzww+cww=zvv, pro 'z po- 
nendo ww (per artic. 9)et pro b ponendo | (ex hyp. articuli prae- 
sentis et praécedentis) et pro c ponendo a (nam cum sit be=a, 
faciendo b=1 fit c=a) prodibit w*+a=vv seu a=vv—wt=v 4 ww, 
y—ww. Sunt ergo duo confactores ipsius a, quorum unus minor, 
nempe d, sitv—ww, alter major, nempe e, sit wie wt et fiet e— 
d=2ww, ipso ww existente x, per praeced.’ 

(13) Si ipsorum a et x maxima communis mensura b ‘sit 
quadratus 88, tune c (quotiens ex a divis, per b) habebit binos 
confactores dete, quorum differentia divisa per 8, radicem quadra- 
ticam ipsius b, dabit duplum quadrati, qui quadratus multiplicatus 
per b, dabit x. 

Exempli causa ‘sit a, 729, potest x esse 36, horum maxima 
‘communis mensura b est 9=$8. Nam 729: 9=81=c=de = 3,27, 
et e—d (=27—3) 24 et 24:8=24:3= 8=2.4=2ww, et ww=4, 
et bww=36—x, Et fiet 36+ Yy=22*, Nam ex aequatione ar- 
ticuli 9 pro z ponendo ww, et prob ponendo £8 fit c= vr—fpwt= 
v+fww, 1—Sww. Ergo c habebit binos confactores' d=v— ww, 
et exv+fww, et e—d erit =28ww. Ergo e—d,:fac2ww et 
e—d,:28,,b=bww=x. Casus articuli 10 vel 1! sub hoc etiam 
articulo continetur, cum b adeoque et # est 1. — 

(14) Si a datuset x-quaesitus requirantur ratio- 





pales integri in aequatione xtleyy, nec referat 


utrum y sit integer an fractus, invenire numerum « 
quotiesest possibilis, aut invenire impossibilitatem, 
idque per tentationes numero detinitas. Primum dispiei potest, an 





a habeat biuos confactores, quorum summa sit quadratus, et habe- 
bitur aliqua solutio per artic. 5. Deinde dispici potest, an a divi- 
sus exacte per quadratum (qui etiam potest, esse |!) det numerum 
habentem binos confactores d et e, quorum differentia divisa per 
radicem dicti quadrati, det duplum novi quadrati. Its enim habe- 
bitur aliqua solutio per artic. 13. Sed generaliter ut omnis solu- 
tio possibilis aut impossibilitas inveniatur, quaerantur bini quivis 
confactores ipsius a, qui vocentur b et c, et pro quibusvis b et ¢ 
sumatur integer w talis, ut sit 4bw* minor quam cc per artic. 10, 
tenteturque an x possit esse bww per artic. 9, et cum res suc- 


cedit, ut hoc modo fiat r+ — vel quod idem est bww +— 


vel quod eodem redit bw*-+c aequalis quadrato rationali integro, 
tunc et non aliter habetur quaesitum. | Quodsi nullus w inter 
limites praescriptos det x succedentem, problema pro numero dato 
a impossibile est. 

Ut melius intelligater praxis hujus solutionis , subjiciemus ali- 
quot exempla. Cum nempe numerus a datus est integer, et x 
quaesitus requiritur integer, a datus sit 19, quaeritur an sit aptus 


ut inveniri possit x integer pro aequatione ray. 


b 19 J 
Cc ] 19 
cc | . 361 
w, | 4bw* 76 4 
x = bww (9 succed. 1 non succedit. 
w,2 4bw* ee ew 64 
x = bww toe es 4 non succedit. 
w,3 4bw* |... 324 
x == bww oe ee 9 succedit. 
w,4 4bw* 2 oe 1024 justo major. 


Nempe a posito 19, b est 19 vel 1, et c est 1 vel 19; ita- 
que cc est 1 vel 361. Jam cum b est 19 et ¢ est 1, tunc posito 
w, 1, fit 4bw*=76, qui numerus est justo major, id est major 
quam cc seu quam 1. Ergo pro b, 19 et c, 1 frustra tentatur 
major w, nam sic 4bw* fiet adhuc majus excedens. Pergamus 
ergo ad b, 1 et c, 19, erit cc, 361. Hinc si wait}, fiet 4bw*=4, 
qui numerus minor est quam 361. Ergo tentetur, an x=bww= 
1 succedat; sed non succedit, quia 1+19=20, qui non est qua- 
dratus. Eodem modo res non succedit, cum: w sumilur 2, etsi 
enim ibw* fiat 64, minor quam 361, tamen x==bwwee4 non suc- 


eedit. Sed si sumatur w, 38, tunc 4bw‘ erit 324 minor quam'36}, 
et x=bww erit°9. Jam 94'f=‘*o2, qui est quadratus. Ergo bic 
casus succedit, Sed posito w=4 fit 4bw*, 1024 justo mejor sec 
maj orquam 361. Ergo frustra assumitur w adhuc major quam 4. 
et quia non dantur alii b et c (confactores ipsius 19) quam t, {9 
etc, 1, vel b, 1 et c, 19, alia solutio haberi nequit. 

| Sumamus aliud exemplum: postuletur x integer, posito a 


. 39 
esse 39, seu quaeritur r+ >=Y- 


b139 13 3 il 

cl | 3 13 3Y 

cc} 1 9 169 1521 

w,l  tbw*] justo maj. |justo maj.| 12 4 
x=bww]| ... oe 3 succ. J non succedit 

w2 4bwtf . 2. . | . . . |192just.maj, 64 
x:=bwwi ... oe ~ ee 4 non sncecedit 


wid 4bwtl. .. . et eke 324 
. tes 9 non succedit 
(24 


r=bw'] to toe if non succedit 
5 4bwil | | | 12500 justo maj. 


itaque non aliter problema succedit, quam si x sit 3, ubi it 3+ Y 
seu 3+13=16. 


Postuletur denique x integer, posito a esse 42, seu quaeri- 


42 Co, 
tur x+ 7 YY: Et schema operationis erit tale: 








b 42 + (7 [1 7 ; 6 3 P| | i 

6 867 14 2! $2 

cel ! 4/9/36 49 [196 [sat 1764 

wl 4bw‘j.m. jm. | j.m. 28 24 =| «12 m 4 
x=bww] . : | 7n.s. | Gn.s. dns.) Sng.) Ims. 

wid 4bw*] . | j.m. |j.m. | 192 | 128 | 64 
x=bwwi ... . | . I2s.n.j; Sins. 4n.s. 

w3 4bw) 0, , jem. | j. m. | 324 
x=bww} .., . ; ; ; 9 ns. 

wd Abws} 1024 
x=bww/ .' . | 16 ns. 
w,o 4bw* | | | justo maj. 





a 


Anmerkung. Das Format des Buches gestattete es nicht, das 
vorstehende Schema genau nach dem Ms. abzudrucken; es mussten, um 
Raum zu gewinnen, die Worte justo maj. mit j. m. und non succedit 
mit n. s. wiedergegeben werden. 


Haque cam a est 42 et x requiritur integer, problematis solu-. 
tionem nom succedere ostensum est. 
Superest ut solvendi problematis modum quaeramus, cum a: 
detus est fractus, x autem est integer; item cum a4 est integer, x 
autem permsiesus est fractus; ac denique cum a est fraclus et x: 
etiam permissus est fractus. Sed haec nunc persequi non vaeat.. 
Tantum paucis annotare placet, posito a integro, x autem ftacte, 
positisque integris b, c,q, u, v fore abe, x=buu:qq, q=v: qu 
et bu*-+eq‘=vv, ita tamen ut b possit esse unitas, sed q erit nu- 
merus integer unitate major. Erunt autem c et u, bet q, u etq, 
v et a, primi inter se. Et numeri fracti x et y, ad minimos termi- 
nos fractionam reducti, non quidem habent communem denomina-- 
torem, habent tamen denominatores, quorum est cemmunis divi-. 
sor. Numeratores autem ipsius x et ipeius y non possunt habere 
communem divisorem , nisi si quem habent communem cum ipso 


a. Itaque dato numero integro abc, ut haberi possit r+==77,, 


queeruntur mtegri u et q, primi inter se, et u primus cum c, et 
q primus cum b, tales, ut -fiat ba*-+-eq* aequalis quadrate enidam - 
vv, nec problema solvi potest, quia u et q quales diximus iuve- 
niantur. Sufficeret autem inveniri per tentationes numero definitas, 
ut supra articulo 14. 


= X. 


OBSERVATION NOUVELLE DE LA MANIERE D'ESSAYER SI UN 
NOMBRE EST PRIMITIF. 


(dus einem. Briefe Leibnizens an den Herausgeber des Jourvals 
des Savans. Février 1678.) 


| J’ai fait quelques observations sur les nombres primitifs, qui 
sont de conséquence, 4 mon avis, pour la perfection de Ja science 
des nombres, dout Om appelle primitifs ceux qui ne peuvent étre 


divisés, ni produits par multiplication, au lieu que tous Jes autres 
peuvent éire produits et divisés par ceux-ci. Si leur) progression 
était bien connue, elle. servirait & nous decouvrir le mystére des 
nombres en général: mais elle a paru si bizarre j 

nen a pd trouver aucune marque ni proprieté affirmative; et tout 
ce qu’on en seait, c'est quiils sont indivisibles: encore est-il_mal- 
aisé de le. reconnaitre dans les grands nombres, sans env faire Ves 
sai par-une multitude: d'autres, ce qui est étrangement prolixe. Je 
crois avoir trouvé fe vrai chemin pour pénetrer dans leur nature; 
mais n'ayant pas eu encore ile loisir de Pachever, je vous donnerai 
ici une proprieté positive, qui me parait curieuse:et utile quoi- 
qu’elle ne soit pas réciproque; car au moins tous les nombres qui 
ne ont pas, seront exclus d’abord. Voici cette proprieté. Tout 
nombre primitif au dessus de cing étant diminué ou de | ou de 
5 dis} , est divisible par 6. Par exemple, 7 moins | 
est 6,11 moins 5 et ft m. 1 est 12, 17m, 5 est 12,19 m. 1 
est 18,37 m. 1 est 36,101 m, 5 est 96,103 m. I est 102, qui 
divisé par'@ donne 17, 10007 m. 5 divisé par 6 donne 1667, 510511 
m. 1 divisé par 6 donne 85085 ete. eat 


XI. 


INVENIRE TRIANGULUM RECTANGULUM IN NUMERIS 
CUJUS AREA SIT QUADRATUS. *) 


Ajo id problema esse impossibile. 
Inter varias demonstrandi rationes hanc reperi pulcherrimam, 
quia per multas alias praeclaras propositiones ducit. 





*) Loibnis bat bemerkt: 29, Decembr. 1678... 


Propositio |. Si sint duo triangula similia, et latus tri- 
anguli unius fit multiplicatione lateris homologi trianguli alterius 
per aliquem numerum, etiam area illius fiet ex area hujus per 
ejusdem Numeri quadratum multiplicata, 

Nam areae triangulorum similium sunt inter se ut quadrata 

bomologorum laterum, adeoque si Jatus fit multiplicatione 

lateris homologi per aliquem numerum, fiet quadratum late- 
ris multiplicatione lateris homologi per quadratum ejusdem 
numeri. Ac proinde idem est in areis Triangulorum ipsorum. 

Propositio II. Si area trianguli rectanguli primitivi in 
numeris integris, quadratus esse non potest, etiam derivativi in 
infegris , imo et trianguli rectanguli cujuscunque in uumeris frac- 
tis, area non potest esse quadratus. 

Primo: Nan primitivum et derivativam sunt similia, ergo 
per prop. 1. area primitivi sit ex divisa area deri- 
vativi per quadratum numeri derivativum metien- 
tis. Ergo si area derivativi est quadratus, etiam 
quod ea per quadratum divisa sit, nempe area pri- 
mitivi erit quadratus; quod si impossibile ostenda- 
tur, etiam aream derivativi quadratum non esse 
posse patet. 

Secundo, Triangulj rectanguli in numeris fractis latera re- 
‘ducantur ad communem denominatorem, manifes- 
tum est tres numeratores fore tria Jatera homologa 
alterius trianguli similis in integris; et aream tri- 
anguli rectanguli in fractis in quadratum communis 
illius denominatoris ductam dare aream trianguli 
homologi in integris per prop. 1, quae si quadra- 
tus esse non potest, neque id, quo in quadratum 
ducto ipsa producitur, nempe area trianguli in frac- 
tis, quadratus esse poterit. 

Problema fll Si intriangulo rectangulo duo latera quae- 
libet habeant communem mensuram, tertium habebit eandem com- 
mupem mensuram. 

Est enim tertium nihil aliud quam latus summae vel diffe- 

rentiae quadratorum a duobus reliquis. Jam ex hypothesi 

duo ista reliqua latera habent communem mensuram, ergo 
et quadrata eorum habent communem mensuram, nempe 
quadratum communie mensurae laterum. Ergo quadratorum 


ab ipsis summam: vel differentiam metilur communis: horum 
quadratorom mensura, nempe quadratum communis meénsu~ 
rae laterum. Quodsi ergo hoe quadratumsummam vel diffe~ 
rentiam illam metitur, etiam latus) hujus) quadrati (seilieet 
communis mensura duoram reliquorum laterum) latus:summae 
illius vel differentiae, id est latus trianguli tertium) metietur. ; 
Propositio IV. Duo numeri integri inaequales, nom qua- 
drati, quorum in se invicem duct prodacitur quadratus , babent 
aliyaam communem mensuram. 
Ut a%b, b vel a%, be? unde fit ath? vel a*b%c%, Nam qui- 
vis quadratus producitur ex quadratis factorum lateris, Ite 
que dividi potest in duos factores non nisi tribus modis,"vel 
enim omnia quadrata divelluntur, uno latere hine, altero il- 
linc manente, et duo illi factores sunt aequales, nempe rr. 
dix (v. g. abe. abc); vel nulla quadrata divelluntur, et tune 
aliqha quadrata hin, aliqua illinc, consistunt, et uterque fac 
tor est quadratus (Vv. g. a2, be); vel aliqua quadrata divel- 
luntur, aliqua non divelluntur, et tune laius ejus quod di- 
vellitur, ine pariter atque illic eonsistil (v. g. a%b, be) ac 
proinde duo factores divellendo facti habent mensuram com- 
munem, nempe hoc ipsum latus, Ergo si duo factores qua- 
drati sint inaequales, et non quadrati, habebynt communem 
mensuram, numerum scilicet aliquem. 


Propositio V. Omnia jatera trianguli, reetanguli in inte- 
gris primitivi sunt numeri impares praeter unum latps circa rectum, 
quod semper est par (si quidem area est integer) 

Primum patet, omnia latera non posse esse pares, alioqui 

triangulum non esset primitivam, quia communis mensura 

foret binarius. Nec duo quaelibet possunt egse pares, alio- 
qui et tertium foret per prop. 3. Ergo si quod est par, erit 
onicum tantum ex tribus. Est autem semper aliquod, si 
quidem area est integer. quia alioqui latere uno in alterius 
circa rectum dimidium ducto non potest prodire integer. 

Quid fiat, cum area non est integer, non est bujus . loci; 

quaerimus enim aream in integris, quae sit quadratus. 

Propositio Vi. Omnibus utsupra: positis, latus impar circa 
rectum et dimidium lateris paris nen possunt esse simel : quedrati. 

Constat et, duduss. ab .aliés: \demenstratum .est,.: letbea tris 


guli rectangah in nameris imtegris emnia sic posse exprimi: 
a voy lay | et 
latera_ circa hypotenusa 

: ; rectum 

Ajo x?—-y* et xy ton posse simul esse quadratos, posito 
trimngulum de quo agitur esse primitivam. Nam si xy est 
quadratus, tune per prop. 4. vel x et y habebunt commu- 
nem mensuram, vel-tam x quam y.erit quadratus. Prius 
fier? bie non potest, alioqui et omnia trianguli latera habe- 
bunt communem mensuram, quod est contra naturam - trian- 

. gull primigenii. Restat ergo posterius, ut tam x quam y 

- gint quadrati, Eodem modo si x?—y? (seu x+y in x—y) 

-est quadratus, tunc per prop. 4. vel x+y et »1-—-y habent 

communem mensuram , vel sunt quadrati ambo. Prius fieri 

non potest, nam si x+y et x—y essent commensurabiles, 
nullam possent etiam babere commupem mensuram quam 

; binarium , nisi x et y etiam commensurabiles velimus, quod 

- paulo ante explosimus. Sed nec binarium habent pro com- 

musi mensura, alioqui eseént pares, ergo et factum ex ipsis 

xy? exset par, cum tamen sit impar per prop. 5, quippe 
cum alterum latus circa rectum 2xy sit par. Restat ergo 
posterius, ut tam x+y quam x-— ysint ambo quadrati. Cum- 

que supra ostenderimus, in preesenti hypothesi etiam x et y 

esse ambos quadratos, habebimus quatuor quadratos y, x—y, 

x, x+y, sed hoc quoque impossibile est, quia ita tres ha- 

berentur quadrati progressionis arithmeticae, x-- y, x," x+y, 

- -differentiam habentes quadratum, quod est absurdum. Ergo 
impossibile est, latus impar et dimidium lateris paris simul 
esse quadratos. 

Propositio VII. lisdem positis, lidem non possunt esse 
uales. 

- Sint xy et x? -- y? aequales, si fieri potest; ergo y?+xy aequ. 
x?, ergo y+x in y erit quadratus; et x2—xy aequ. y?, ergo 
z—y-in x erit quadratus. Ergo duo numeri x+y ety (item 
x—y et x) per prop. 4. vel erunt aequales, quod esse non 
potest, vel commensurabiles, quo facto et x et y erunt com- 

' grensurabiles contra ostensa in demonstratione propositionis 
praecedentis; vel erunt simul quadrati, sed illic duos x+y 
ef y itemque hic duos. x—y et x, et in summa hos quatuor 


simul esse quadratos impossibile est, alioqui quatuory, x—y, 
x, x+y simul essent quadrati. Ergo impossibile est, xy 
x?--y? hoc loco esse aequales. 
Propositio VIM. Area Trianguli Rectanguli Lee cy 
numeris integris quadratus esse non potest, 
In Triangulo rectangulo primitivo, quale dixi, duo sane 
rectum nullam habent communem mensuram (quia per prop. 
3. tune etiam tertium haberet communem mensuram, alque 
ita non foret triangulum primitivum). Ergo etiam Jatus usum 
et alterius dimidium multo magis nullam commonem mensu- 
ram habebunt (nam si dimidium Jatus A dividi potest per 
divisorem seu mensuram lateris B, multo magis ipsum latus 
‘A per eum dividi poterit). Jam ex latere uno circa rectum 
in alterius dimidiam ducto fit area Triangnli, ergo area tri- 
anguli fit ex duobus numeris, pullam mensuram communem 
habentibus. Duo autem isti numeri non sunt aequales per 
prop. 7. nec ambo quadrati per prop. 6, ergo factus ex ip- 
sis non est quadratus per prop. 4; sed factus ex ipsis est 
area trianguli, ergo ea non ést quadratus. Q. E. D. 
Propositio IX. Nullius ompino Trianguli rectanguli in nv- 
meris integris vel fractis area quadratus esse potest. 
Non in integris primitivis per prop. 9; ergo nec'im aliis in- 
tegris vel fractis per prop. 2. Q. E. D. 


Corollaria. 


Primo. Cubus latere multetus mon aequatur quadrati. 

Nam x*y—xy? seu area Trianguli Rectanguli in nusieris nee 

aequatur quadrato per prop. 9, sed si y aequalis unitati, ert 

area cubus latere multatus. 

Secundo. Tres numeri contioui in se invicem ducti nee 
producunt quadratum. 

Nam x—1, x, x+1 preducunt x3—x, qui per corell. prim. 

non est quadratus. 

Tertio. Differentia duorum quadrato- quedratorem nom pot- 
est esse quadratus. 

Alioqui enim aliquando x? - y? et xy in se invicem .possest 

facere quadratum, posito scilicet tam x quam -y esse quadre- 

tos, ‘tunc enim xy feret quadratus, ergo si'x*—y* tim 

quadratus, productum qeoque ex. xy in t?-y3 fore, quadre 


tus, quod fleri non potest, quia hoe productum trianguli 
rectanguli area est. Jam si x et y sunt numeri quadrati, 
verbi gratia x aequ. »? et y aequ. w?, fiet loco x2—y? quan- 
titas »‘—¢4, quae proinde quadrato aequari non potest. 
Quarto. Differentia duarum fractionum sibi ipsis recipro- 
carum, seu differentia duorum numerorum qui in se invicem ducti 
facaunt unitatem, non est quadratus. 
Nam x*y—xy® aequ. x?y*z? est aequatio impossibilis, quia 
area trianguli aequaret quadrato. Ergo aequatio x7—y?* aequ. 
LL 
x 


xyz? seu + — = aequ. z* est etiam impossibilis*). 


All. 


MEDITATIO JURIDICO - MATHEMATICA DE 
INTERUSURIO SIMPLICE. 


interusurium sive resegmentum anticipationis, vulgo Germ. 
Rabat, est differentia inter pecuniam in diem certum debitam et 
praesentem ejus valorem, seu quanto plus petat, qui plus tempore 
pelit, vel quanto minus solvere aequum sit eum, qui post aliquot 
annos demum debiturus nunc solvit. Hujus quantitas, quae apud 
Jurisconsultos passim non satis, et apud aliquos pon satis recte 
explicatur, accurato calculo definire potest, duabus suppositionibus 
ex jure assuratis. Nimirum 

|. SUPPOSITIO PRIMA est, quod is, a quo pecu- 
nia ante tempus, quo deberi incipit, petitur, vicis- 
sim petere potest, ut sibi eo nomine, quovis anno 





*) Am Rande des Manuscripts hat Leibniz bemerkt: x*y—xy* aequ. 
y*z* impossibilis, ergo x* aequ. xy? + yz? impossibilis in numeris, ergo 
aequatio cubica x'—y?x aequ. yz? est indeprimibilis, Ecce usum harum 
numericarum contemplationum in reducendis aequationibus. 





Lnture medii.temporin, praastesur, degkihee a, unsere 
Bxompli cansa;,: pont deepm. annos ,proximes Anitopy, 

-Aipbebia. (de. qnibus, interim puljag debeq nanres, alinagi aqriom jen 
nung, daheres); 8%): 20i forte, Regotinm aliqued sills ead ipornin 
pecuniae indigum gesturus wym,..pete, a A.teebtinen, | 

7083 M4 viclsgim, petere potes. ut .ca.namine pepelpacepaes 
decennii proximi finito solvam quigque; mac refert, atrum pe 
eania, quae ante sempys sejviturs. bors sit an usura 
Pmais, enim asura folate, At sores imo: cama usurarum, petitio per 
se odiosa sit, magis odiosa erit usurarum petitio ante tempus, 
qui nihil eo nongine ‘praestire’ volet, ‘fecidey in quandam asorarian 
pravitatem: revera enim plus usuree somine exigel, quam legibus 
permissum est, quia tempore quoque plus petitur. [aque usune 
exactae ob usuras ante tempus praestitas, quae sortis naluram in- 
duere, non nisi vocabulum commune habent cum usuris usurarum 
non solutaram, quae legibus prohibentur, et tantum abest negotium 
in vetitum Anatocismum incidere, ut secus Geri reguleriter im ke- 
ges peccatum videatur; regulariter, inquam, nam exceptionss a 
natura negotii personarumque {qf possant (de quibus alles), que 
judicis arbitrio permittuntur. Nobis autem in calcalo ineundo is- 
spiciendum.,videtwp, Amorh regelare eeetewquer aati 1.iN. 

I. SUPPOSITIO SECUNDA':eatiqe -jure notissimo petits 
quod compensatio est quaedam solutio, et qui a pecunia 
quam accipil, summam certam sibi detrahi patitur, sem ipssm sum- 
mam eo ipso tempore solvisse censetur. 

UL. His adjango POSTULATUM, quod « creditor ac debi- 
torin diem futurum certum de pecuncia nondum esedua 
nunc statim inter se contrahere pussint velintque, ite 
ut totum pegotium simul ac semel inter ipsos (et qui- 
dem sine alterutrius laesione) finiatur. -Iteque eredier, 
qui centum post decennium debita nune antisipat,. eoque meqine 
quovis anno decennii proxime futuri deberet .quingque: solvere, ut 
ea molestia se debitoremque liberet totumque. negotiom ‘Baist, 
potest pati, ut sibi.punc.statim de ipsis centum detrabatyr ali- 
quid usurarum futurarum nomine, et quidem non integra 5@ sea 
decies quinque, nondum enim caedua sunt seu nondum dies ec 
rum venit, sed paulo minus aliquid. Proinde minus quem centem 
accipiet, et quod detrahi sibi patitur, ipsissimum ext interasu- 
rium nunc determinandum. 


a9T 


IV. Bx his jam. ducetur CONCLUSIO PRIMA: Si usura 
legitima sit vicesima.sortis, valor praesens unitatis 


post annum debitae erit: $ — sotais5 — sooo tresooot 
srosvos etc. in infinitum, sive generalius, loco 20 assumendo 


Bumerum quemcunque », qui quotam usurariam exprimat, — 


i t — I etc. Demonstratio simul et expli- 
yy 

‘catio: Statim post annum finitum mibi debebis unitatem seu |) 
(ax facto), unum verbi gratia aureum, aut unam decadem aurevrum, 
vel anum centenarium etc. Hanc unitatem sive sortem, si mihi 
punc solvas, ejus nomine libi usuram post annuin finitum debebo, 
Dempe vicesimam uwnilalis seu 4 (per supposilionem artic. 1); 
quopiam vero placuit, ut negotiam inter nos sunc statim finiatur 
(per postulatum artic, 3), ideo tu vicissim postulas, ut ego tibi hanc 
summam ,'; nunc solvam anticipando. Selutio autem haec fieri 
potest per compensationem, si tantundem mihi detrahi patiar de 
summa, quam a te accipere debeo (per supposit. artic. 2),.acoipio 
ergo | minus y5 seu 1-5. Sed quia ita ut quoque summam J; 
post annum demum caeduamn nunc accepisti, eo nomine et tu mihi 
post annum finitum debebis usuram (per artic. 1), nempe vicesi- 
mam de ,!,, hoc est z!,. Et cum negotium statim inter nos sit 
finiendum (per artic. 3), ea mihi nunc statim dabis praefer sum- 
‘mem praecedentem, quae erat 1—,!;; dabis ergo mihi nune l— 7 
+,4,- Verum ita mihi quoque istam summam 4, post annum 
demum caeduam nunc stalim anticipando dedisti, itaque eo no- 
mine vicissim tibi post annum finitum debebo usuram (per artic. 
1), Mempe vicesimam de ,1,, hoc est y,{5; et cum negolium 
‘statim inter nos sit finiendum (artic. 3), hanc usuram anticipando 
statim. nunc tibi salvam, salva rursue anticipalionis consideratione. 
Solvere autem potero per compensationem (artic, 2) seu statim 
siisg 8 fe detrahi patiar de summa praecedente, quam mihi sol- 
‘were debes, quae erat I—J;+7,4,, itaque solves mibi |—~j; 
‘+tebg vers «Et sic in infinitum calculum continuatum fingendo 
‘gempetque anticipando (ul negotium statim finiawr) nulliusque 
anticipationis resegmentum negligendo (ut neuter laedatur), patet 
te mihi-selvere nunc debere summam seriei infinitse praedictae, 
cujus termini sunt progressionis Geometricae subvigecuplae, sem- 


per enim sequens dst vigesima /pars | proxime oe Signa 
autem’ + et —alternantur, iw 


Y. LEMMA ex ealeulo ag Fraetio — 








oh 
iquglis toti seriei infinitae + _ degudy areal 
etc, Demonstratio simul et aL he Posito'» esse 20, 


ostendendum est fractionem 39 idem esse quod infinita series {— 


ty + xb0— volvo V'o00— sivba00 ete! Nimirum: fractio 4 
wultiplicata per 21 dat 20, ut patet; et series ista infinita, muli- 
plicata per 21 dat etiam 20, ut mox ostendetar. Jam) quorum 
aequi-multipla sunt aequalia, ea ipsamet’ sunt aequalia; sequatur 
ergo fractio et series. Superest tantum ut ostendatur, seriemt mul- 
tiplicatam per 21 seu per 2041 dare 20: Operatio ita stabity 


‘Moti, [gpl eed rar anche 
fet © 201s —abot adele 


ees id inedbhauiraane cal 
fet D tay tebe ayo t radon 


Ergo@ +)aequalia20* — * 
VI. CONCLUSIO SECUNDA: Velor pre esens anitetis 











seu sortis post annum debitae est Paid posito » esse 


numerum, quotam usurariam exprimentem, seu si » sit 20, bee est 
si-usurae sint quincunces sive vigesima sortis, erit $f seu subses- 
quivigecupia sortis sive {09 de sorte. Nam valor ille pracsene et 
ids -+xig—azlzg ete. (per artic. 4), id est (per antic. &): 4 
seu 42%, quod probandum erat. Si vero usurae essent:6 im 100, 
tunc numerus valeret 242 seu §f, et valor pracsens sertis fore 
48§ sew 49 de sorte. Eadem conclusio adhuc alia rations invesiti 
‘et demonstrari potest. sine serie infiniterum hoc modo: Post angen 
debebis mihi summam 8; quaeritur quantum mibi selvi aequase st 
Dunc, ut res eodem recidat. Ponamus te mihi solyere nane.deher 
Y; itaque debet summa Y esse talis, ut anno nite usura.. cop 
sorte aequetur ei, quod mihi debes. Nem dedisti mibj ¥.aunee- 
debita, ergo debeo tibi X, et anno finito debebo tibi Y une ous 


vicesima ipsias Y‘ seu Y+ 1, ¥, quae si aequentur ipsi S summae, 
quam ‘pest anntm mihi debes, compensatione facta, debitum’ tune 
ipse jure mutno tolleter per artic. 2, et negotium initum inter nos 
finitam intelligi. potest, quod deideratur artic. 3. Quoniam ergo 


Y+ ws ¥ = §, erit Y= 





xe seu erit Y=39 deS, ut supra, Nam 
si $¢ nunc indebite solvas, post annum inde esuras debebo y, ; 
erge post annum in summa tibidehebo §?-+ 4 seu $$ sivel. Sed 
post: annum tu quoque mihi debebis }, unitatem nempe sive sor- 
tem; ergo compensatione facia apparet, si pro | tunc debendis 
meme solvas' 3#, neutrum alteri quicquam amplius debiturum. —Li- 
cet autem haec via in hoc casu sit facilior priore, tamen priorem 
maghi moment: egse judico, quia exemplum praebet Analyseos me- 
morahilis, ab Algebra in eo diversae, quod Algebra, ut in poste-~ 
riore via ‘pstet, assumit quantitatem incognilam tanquam cognitam, 
et inde regréediens eamque cum cognitis aequans, valorem ejus quae- 
rit, prior’ vere Analysis per meras cognitas procedens valorem 
incognitem directe obtinet. Quod magnum usum habet, quando 
impossibile est obtineri valorem incognitee rationalem per Algebram, 
tune enim ea nibilominas hae via obtineri potest per seriem in- 
finitam. 

Vir.” CONCLUSIO TERTIA. Lisdem. positis valor prae- 
sens unitatis seu sortis post biennium debitae est 
: _ 4 — etc. Demonstratio. Debebis 
mihi {| biennio abhinc : quod si mih: nunc solvas | anticipando, inde 
tibi debebo usurae nomine post annum ¥, post biennium rursus 
gp i summa ¥;; quae si statim mihi detrabas per artic. |, da- 
bis.mibi tantum 1—,%,. Sed quia boc modo tu quoque priora 
uBo anno, Dempe primo, et.posteriora ,4; duobus, nempe primo 
et secundo anticipasti; ideo usuram mibi post aanum primum tam 
ob priora, quan ob posteriora y; primo anno anticipata debebis, 
nempe bis y/,, seu ~2,, et post annum seeundum ob posteriora 
ds secando anno anticipata debebis mihi ,4,; ergo summa 735, 
quae ‘si rureus apticipando mihi solvas, dabis mihi }-— +75. 
Sed jam .ita ego rursus priora ,4, anticipavi anno prime, poste- 
riora vesp <i, anno primo et secundo: unde usuram : libi debebo, 
quae :annd::primo. finite de prioribus 42, erit. ygiyg, de posteriori- 
bus ghy: efit ypisg, summa. gyhg; anno. secundo vere de pesterie- 

Vil. 9 


~_n= ape eee 


ribus usura. erit gg@yyy et summa usurarum anni, primi et 
secundi’ yyy. quam sirursus anticipando mibi detrahi patiary da 
dis mihi tantum b—2y-bakg—salsoe Sed jam.ita tu. priora 
wily tursus gnticipasti anno primo, posteriora yayq anne \prino 
et secundo, unde usuram mihi debebis, quae anno primo de prio- 
ribus saya est redlysos de posterioribus gylyq est yezyyo> smut 
sevyoei anno Secundo de posterioribus yalyy est TUNSS pyaiaar 
summaque tsurarum anni primi ek secundi, yggiggq+ quam. si mihi 
statim. solvas unticipando (salvo in continuatione, calculi anticipa~ 
tionis ‘resegmento) dabis. mihi 1—3y-+439—sootaecea0: Et 
ita calculum in infinitum continuatum fingendo, prodibit. series. im- 
finita, quam posuimus, jl - 

Vill. CONCLUSIO. QUARTA., Pro, triennio iisdem 
manentibus Nominatoribus et signis, Numeratores 
erunt numeri triangulares. pro quadriennio Pyrami- 
dales, pro quinquennio triangulo-triangulares, et ita 
porro pro pluribus annis altiores numeri, quos figuratos, yocont, 
ego ob usum combinatories appellare soleo, in infinitum, Hoc 
cum ad eundem modum ostendi possit, quo praccedentem concla- 
sionem demonstravimus, prolixe hic deducere supersedeo.. Nu- 
meri ipsi tales sunt: 





Nomeri figurati seu Valor praesens sortis 
Combinatorii debitae 


~ dat ato— nooo raeroo ele = 
<tife- ero t revo ele = 


wbbot rebton ote. — 
~wbbot re8haucle-—= 
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TX. Ad inveniendos adbuc aliter hos valores praesentes ss- 
sumo LEMMA: Valor praesens valoris futuri est valor 
praesensipsius summae. Exempli causa, sub finem anni 1696 
seu post biennium debebis mihi aliquam summam,; vellem messe 
quis nunc sub finem anni 1683 ejus summae sit valor praceens. 
Tyaque primum quaero, quis summae. post biennium seu sub finem 
anni 1685 caeduae futurus sit valor post annum seu sub -Gocm 
angi 1684; is:-utique exit 3¢ de summa (per artic. @), quia unes 
tantom annus jnfercedit, {taque si post biennium mihi debe 
uaitatem, porinde tst:queniam ad junc-ealeulum, ac sis pep a 








a 


12}. 


pum mihi debeas $7. Sed rarsus, si post annum mihi deber 32, 
perinde est (iterum per artic. 6) ac si mibi deberes nunc 3? de 
ila summa $9, hoc est $92. Itaque si post biennium mihi 
debes aliquid, valor praesens erit $2? de illo, seu quadratum nu- 
meri $f acceptum de illa summa tanquam unitate. Et eodem modo 
apparebit, valorem praesentem unitatis post triennium debitae esse 
#f de 32 de $? seu cubum numeri $f, id est $999. Et ita porro. 
Atque hoc Lemma nihil aliud est, quam subsumtio illius axiomatis 
nolissimi, quod aequalia uni tertio sunt aequalia inter se; nam 
429 nunc aequantur ipsis 39 caeduis post annum, et haec aequan- 
tur unitati caeduae post biennium. Ergo et haec unitas aequatur 
ipsis 39% caeduis nunc. Inde jam patet , 


X. CONCLUSIO QUINTA. Si numerus quotae usu- 
rariae sit » (id est 20, positis usuris quincuncibus seu vigesima 
sortis), erit valor praesens summae post aliquot annos 
caeduae, ad ipsam summam, in ratione » ad »+1 (id est 
subsesquivigecupla seu 20 ad 21) replicata secundum nume- 
rum annorum, Hoe est, summae ecaeduae post annum unum va- 
‘Jor praesens erit simpliciter $9 de summa, seu erit ad summam 
in ratione 20 ad 2). At valor praesens summae caeduae post duos 
annos erit 32 de 32? seu $29 summae, seu erit ad summam in 
ratione duplicata 20 ad 21 seu ut 400 (quadratum de 20) ad 441 
(quadratum de 21). Et valor praesens summae caeduae post tri- 
ennium erit 32 de $2 de 3¢ summae, seu $99° summae, seu erit 
ad summam in ratione triplicata 20 ad 21, seu ut tertia dignilas 
sive cubus de 20 ad cubum de 2]; et ita porro. Idque genera- 
liter exprimendo, sit praesens valor Z, summa debita S, numerus 
annorum a, et quotae usurariae numerus »; quibus positis, erit Z=S 


multiplic. per | ® Sit », 20 et S unitas, erit anitatis cae- 


y 
ot) | 
duae post annos unum, duos, tres, quatuor, quinque etc. 
valor praesens ~ 3¢ 499) BSEE A8NCT U2ERTeP ete. 

id est latus quadra- cubus biquadra- surdeso- etc. 
; tum ~ tum lidum 
qui numeri vel multiplicando, vel tantum eorum logarithmos ad- 
dendo, continuari poterunt ad quotlibet annos, utileque erit frac- 
tiones decimaliter enuntiari. De usu horum in quibusdam juris 
quaestionibus apud egregios autores non satis recte definitis, aesti- 
g* 
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mandisque reditibus' dd’ ‘vitam (abi interusurts eomposito 
locus est) alio ‘schediasmate Wisseremus, © "| 
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Sors. anticip. . | Sors. anticip. 
. 35894 ). 22036. 
34185 20987 
). 32557 19987 
. 31007 19035 
. 29530 18129 
28124 17265 
26785 16444 
25509 15661 
24294 14915 
|. 23138 14205 
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All. 
DE REDITIBUS. an D VITAM. 


» De ‘bi centum , wt quinque annua recipian - Vietures sum 
adhuc wiginta annos, quibua ego cemmuni: jure usuras. perciperom 
ipen, saquentibus autem temporibus heredes. mei. Vele.aatem. ego 
{rui. anticipande etiam ilks reditibus. qui ad heredes meos . essent 
perventani, libensque patiar res eg men tam, quod rylgo vocant rabat. 
Hoc in 20 consistit, ut quantitas ejus,.quod interest-ab ea summa, 
quam..justo maturiue accipio, resecetur.. Exempli.gratia.,.si mihi 
debeas quingue. post annos triginta eaque jam unc. desiderem, 
perinde est ac.sj mihi quinque nusc metuo des in: annes triginta, 
finitis illig reddenda. Unde singulis anois unem quartam partem 
_pummi tibi debebo, si vicesimae usurae sint sive quinque is. cen- 
tum. Sed cum parum rationi consentaneum: videatur, omnes re- 
ditus tolius meae posteritatis in infinitum me anticipando percipere 
velle, cam: rero nomina: ob revolutiones rerum humararum::-ultra 
aliquot. gaecula durent; hinc satis. superque sufficiet ,. si; treeento- 
rum anaerum reditus ego his triginta annis percipiam , quaaquam 
mihi calcules ostenderit, parum interesse trecentorum tantum anno- 
rum, aD vero totius aeternitatis futurae reditas. anticipare quis velit, 
quod paradoxum quidem est, verissimum tamen. .Cum .autem ve- 
lim aequalem quaatitatem percipere in singulos annos, hine ére- 
centi isti anni in hos triginta reliquae meae vitae sic -partiendi 
sunt, ut pro quolibet anno vitae sit aequalis anéicipatio. Itaque 
mecesse est nos parliri treceptos annos in triginta partes. Erit 
una guaeque decem annorum, sive habebimus (riginta denarios an- 
norum, et quolibet anno vilae meae decem annerum reditus per- 
Cipiam, ita tamen, ut bi decem anhi, quos primo anno percipio, 
aeque distent a primo anno ac sequentes decem anni a sequenti 
anno, Quare sequitur istos decem annos non esse sumendos con- 
tinuos, sed triginta annorum intervallo discretos; nempe primo 
:aano pereipiam usuras primi primorum triginta annorum seu anni 
‘primi et primi secundorum triginta anporum seu anni trigesimi 
primi et primi tertiorum seu anni sexagesimi primi, et. ita perro 
usqgue.ad primym decimorum seu ullimorum srigints. anRorum: sive 
ogee ad 244900, Similiter. seeunde aano emnium. (qui samego 
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decem sunt) secundorum annorum usuras percipiam, et tertio om- 
nium tertiorum cujusque tricenarii, ac denique ultimo sive trige- 
simo anno meae vitae percipiam usuras omnium postremorum seu 
trigesimorum annorum \cujusque ex| decem tricenariis. 

Sufficit ergo ut constituamas, quid mihi primo anno debea- 
tur; et sane si nullum esset resegmentum, primo’ anno’ pleniae de- 
cem annorum usurae, id esta centum nummis in singulés quin- 
que, adeoque ‘primo: statim anno quinquaginta nommi ‘deberentar. 
‘Sed cum id manifeste iniquum sit, sequitur resegmentum esse ad- 
hibendum, et quidem tanto majus , quanto’ major est snticipatio; 
itaque ex decem annis, quorum usuras statim simul pereipio, pri- 
mus quidem est ipse annus primus primorum  triginta annorum, 
itaque ratione ipsius nulla est anticipatio, sed usurae primi anni 
sequentium  triginta annorum sew anni trigesimi: primi Wiginta av- 
nis anticipantur, et usurae primi anni ex tertio tricenario anti- 
cipantur annis sexaginta, et ita porro. Ttaque deeem annorum 
qui simul percipiuntur, haec:anticipatio est: 

anni Imi Qdi_ Zui gti HAL Gt Timi Br Yor 1 Om 

anticipatio est annoram = 0) 30 60.90 120150 180210240270 
primos quinque aureos sub, finem primi anni integros accipio quippe 
jam debitos, de secundis anno 31™° demum debitis in amnos ’tri- 
ginta usuras vicesimas solvere debeo, de tertiis anno 6lmo demum 
‘debitie in annos sexagints, et ita porro, de ultimis anno 274 ™® de- 
bitis‘in annos 270. Sed cam neque ego:taindju victorus sim, ne- 
que eum postentate mea ullum de ea re negotium esse yelimus, 
ideo has usuras vicesimas nummoram justo maturius soluterum 
ego: vivus solvam aut quod eodem redit compensando: detrehi 'aihi 
patiar. Verum si successu temporis eas solvere volo, ut soleat 
Gsurae annuatim persolvi, utique mibi plus sequentibua quem pri- 
mis annis vitae. meae sive solvendum, sive quod eodem rodit, 80 
‘Tomine detrahendum erit. Nam tertio anno finito usuras: persel- 
vere debebo a nummis tun primo anne tum etiam secuntdo Tmo 
maturius scceptis, idemque multo magis in annis sequentibus ces- 
tinget; quod quidem incrementum quale esset futurum, et quée- 
‘@nodo ego vivus solvere usuras ipationis etiam anaoram: div 
‘postventurorum deberem, peculiari calculo. non indignum -:esset. 
Veram ‘id nunc a nobis: rejicitur; nam hoc modo minus esset: re- 
‘segmentam enoi primi quem secundi,..et secundi quam .tertii, quod 
“yet contra propositum , velumes:enim usuras ad vitem in singules 
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annos esse aeqaales, ltaque necesse est, ul ego primo statim anno 
solvam sive detrahi mili patiar omnes usuras ob anticipationem 
hoc anno peractam debitas , alioqui sequentibus annis solvendas. 
* Sed hoc modo, ut ego tibi usuras anticipationis solvo, ita tu mibi 
etiam usuras anticipationis debebis ob ipsas usuras prioris antici- 
pationis anticipatas. Quin imo quaelibet anticipatio novam pariet 
anticipationem, dabiturque resegmentum resegmenti semper repli- 
catuis; quae omnia uno calculo complectenda sunt, si primi anni 
usaram justam post omnia resegmenta constituere velimus. 
Primum itaque anno primo post contractum percipio quinque 
nummos ob primum hunc annum (qui etiem primus est primi 
trecenarii) elapsum, idque sine resegmento; deinde simul perci- 
pere volo usuras anni primi de secundo tricenario seu trigesimi 
primi, qui tanc quidem futuri essent nammi quinque, nunc autem 
detrahendum est resegmentum, ob usuram, quae ab his quinque 
nummis in triginta annos a me debetur et nunc per anticipatio- 
nem solvenda est. Jam secundo anno elapso ob hos quinqye num- 


mos anticipatos deberem tibi s, quos si jam nunc solvam elapso 


2 
statim primo anno, et ita tu hanc summam a uno anno antici- 
pes, hinc anno secundo elapso mihi debebis partem eorum vigesi- 


mam seu sa nomine usurae. Quod cum ego iterum statim anti- 


cipem, debebo rursus tibi inde — et ita porro in infinitum. — Ita- 


que summa omnium resegmentorum ratione usurae primi anni de 
quinque nummis anticipatis debitae sic ineunda erit, ut mihi ob 
quinque nummos triginta annis justo maturius acceplos, ratione 
usurae primi anni de his quinque nummis debitae, detrahenda sint: 
3 


5 t finitum, id est ———. 5,20 aequ 
30 302 + 393 — Zoe ete. in infinity >I 20 +202 qu. 


ae Porro tertio anno elapso, ob quinque nummos anticipatos 
deberem etiam + seu = Quos si sub finem secundi solvere de- 
beam, ob unius anni anticipationem debebo tantum (Prorens ut 


. a) 20 5 20 
in praecedenti) 55 —~ Tz20 1420 Sed cam hos = = "Tro 
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rursus uno anno anticipem, quia sub finem primi annisolvere de- 
. 20 3 , 
beo , hinc solvam tantum 7420 [2] 3H Et pro quarto anno 


20 


1+20 ia! ry et ita porro. Et pro trigesimo et uno deiique 


. . a ws a 
anno qui est primus secundi tricenarii debebo solvere 50° [se | 1400 





Summa autem omnium horum numerorum, nempe a0 - 
» Rempe [+90 
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[>] i H Sat a aly 1420 etc. usque ad | ‘20! 14.20 roultiplicata 


per a9’ 8c inibitur. In serie progressionis geometricae est summa 
Maxima a ad terminum maximum |, ut terminus maximum |! ad 


diferentiam maximam r, seu a aequ. =. Est autem hic | aequ. 


30 et r aequ. 20 28 aequ a Ergoa 
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Jam summa omnium terminorum |, m, n ete. usque ad p aequ. 
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l 
a—f. Ergo summa omnium Numerorum 1420+ a +20 ° 
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rus multiplicatus per 5 dabit summam resegmentorum omnium 

ob quinque nummos tringinta annis anticipatis adhibendorum, sive 

resegmentum integrum a quinque nummis primo secundi tricenani 

anno elapso demum debitis, et jam elapso primo primi tricenarii 
; - — 20 

ersolvendis detrahendum, seu 9—9, ‘90! , --—. 

P 20° 1420 


detrahas a 5, restat 3, | so: 120° usura primorum aunorum cu 


qui nume- 


Hoc autem si 
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jusque tricenarii primo primi tricenarii accipienda. Idem hrevius 
concludere potuissemus. Nam 61 quinque post triginta annos sol- 
venda sint, quaeraturque quantum nunc aolvendum, ajo nunc sol- 
Pvreadum .espe y, quantitatem quae usuris in sortem compulatis post 


‘$0 antios éxhibeat 5, id est fet y, [so] a aequ. 5, sive y 


thy le 
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‘I 1720" ‘Kodem inode pro quinque nummis in sexa- 


"int mitios ‘anticipatis nunc solvendum 5, [20] sa Et ita porro 


aequ. 3, | 30) 80 


‘usque ad 5, fare a quorum decem terminoram ineunda est 


enema, . si series progressionis geometricae l+ xxx elc. +x* 
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“seu palo minds quarta parte unitatis; at soe est circiter 
ccerdyae the. 
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M087 adeoque pro nihifo computari potest, perinde ac si 
4632000000 © 


‘quis reditus suae posteritatis in infinitum anticipare vellet; adeo_ 
‘que fiet. summa quaesita 50.231") an sive circiter |.501 


sen cliam.§. Qui numerus § si addatur numero 5 aureorum, qui 
a@..prino.ango sine resegmento accipiuntur, babebimus 54% seu 
64%. pummos pro reditu ad vilam. ex centum nummis, si finga- 
Meus ereditorem.adhuc 30 anois a contractu victurum et posteri- 
tatis suae reditus anticipare velle, usuram autem communem vice- 
simam esse; quodsi minus diu victurus ponatur, patet ei plus 


deberi. _ 
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DE RESOLUTIONIBUS AEQUATIONUM CUBICARUM “TRE 
RADICALIUM, DE RADICIBUS REALIBUS, QUAE INTERVENTE 
IMAGINARIARUM EXPRIMUNTUR, DEQUE SEXTA QUADAM 

OPERATIONE ARITHMETICA. 


Tametsi pro insigni admodum jinyento haberi non posit, 
ostendere hominibus, quae longe quaerunt, jam tum in eorum po- 
lestale esse, utile est lamen, (um ut sciant uti suis possessioni- 
bus, tum at frastraneo labore absistant. {que in Aequationam 
Cubicarum Triradicalium resolutione faciam, ubi primum ‘earum 
naturam paucis) explicuero. 

Sciendum est scilicet aequationem omnem aut possibiles ha- 
here radices omnes, aut impossibiles omnes, aut quasdam possibi- 
Jes, alias impossibiles. Impossibiles autem radices cum Analytice 
exprimuntur, imaginarias appellamus, Omnis aequatio simplex sive 
primi gradus (loquor autem non nisi de aequationibus rationalibus, 
in quibus scilicet enuntiandis nulla irrationalis adbibetur) ut x—d 90 
vel x+d 70 est realis. Aequatio quadratica duas habet radices, 
easque aul reales ambas, aut imaginarias ambas, Ut si sit’ aequa- 


z 
tio x*—bx +c? 9 0, erunt radices duae x7 +3ty La —ca 
2 
xn 2 -y = 2, ubi quantins y/ Pet erit realis ai 
“major quam c, at imaginaria, si minor, ¢oque casa sequatio pre- 
posita erit impossibilis. Unde patet vera origo sequetionugt-:im- 
possibilium, et radicum imaginariarum, quod seilicet ex-‘quanitae 
negativa radix quadratica extrahi non potest, neque analytics neque 


geometrice, ut si sit b 2 et 72, eit 5 87 3, Quod 


si jam aequatio simplex ducatar in quadreticam, oritur sequstie 
cubica, quae habet vel tres radices reales si quadratica est possi- 
bilis, vel duas imaginarias unamque tantum realem, si quadratica 
sit impossibilis, Aequatio quadrato-quadratica possibilis aut das 
habet radices reales, aut quatuor, quia ex duabus quadraticis fects 
intelligi potest. Potest autem semper reduci ad cubicam, qued 
primus jam superiore seculo invenit Ludovicus Ferrariensis, Car- 
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darii et Tartafeae aequalis, et observavi, cum quatuor habet radi- 
ces reales, (unc reduci ad cubicam triradicalem; cum duas, tunc 
ai cubicam unins radicis revocari. 

#- = Sit jam aequatio cubica: y**qy—r™0 (omnes enim ad 
hanc formam revocari possunt), ex regula Scipionis Ferrei a Tar- 
talea et Cardano pobheates fe rx ejus una eaque as reals erit 
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data reliquas duas radices quadratica aequatione avestigare facile 
est, quae possibilis est, si religquae duae radices sunt reales; im- 
possibilis vero, si sint imaginariae. Dixi aulem banc unam mini- 
mum semper realem esse. Ubi vero sese objicit difficultas in- 


2 3 
gens. Nimirum evenit aliquando ut quantitas Vy 7 + a sit im- 


3 

possibilis, tunc scilicet cunt signum ambiguum J valet — et an 
r? r? q? 

est major quam T tunc enim quantitas = — 35 est pegativa 


a 
adeoque quantitas - — a imaginaria. Quomodo ergo fieri 


potest, ut quantitas realis, qualis est radix aequationis propositae, 
exprimatur interventu imaginariae? Hoc ipsum enim mirum est, ta- 
lem quantitatum imaginariarum interventum in illis aequationibus 
cubicis tantum (ut calculus ostendit) observari , quae nullam habent 
radicem imaginariam , sed omnes reales sive possibiles, idque per 
trisdctionem anguli ab Alberto Girardo aliisque ostensum est. Vi- 
deatur impriais Schotenius in appendice Com. ad Geom. Cartes. 
Haec difficultas omnibus hactenus Algebrae scriptoribus crucem fi- 
xit, nec quisquam eorum est, qui non professus sit regulas. Car- 
dani in hoc casu exceptionem pati. Primus omnium Raphael Bom- 
belli, cujus Algebram perelegantem Italico sermone jam superiore 
wseculo Bononiae editam vidi, invenit, eas servire posse ad eruen- 
das radices veras rationales sive numeris exprimibiles, quando ta- 
les habet aequatio; sed quando radices illae rationales sunt falsae 
sive negativae, tunc nesciebat ille etiam ex irrationalibus erui posse, 
adeoque aliam methodum praescripsit e Cardano sumplam, quae 
_tamen reapse ad aequationis divisionem per y + vel — aliquo ul- 
‘limi termini divisore (ut stylo Cartesii utar) reducitur, etsi alia longe 
pirasi uletur:Cardanus. A me vero deprehensum est, eadem me- 


- . , 


‘thodo, nonnibil, famen pro.re.nata immutata,..etiam ex rirratiops- 
Jibus Cardanicis erui rationales falsas seu negativas., Quanquam 
autem haec observavit Bombellus, nondum tamen,,illud,. 
,nedum demonstrayit, ipsas radices Cardanicas, i 

Yentu imaginariarum expressas esse quantitates. reales, 
_resolvendae. suflici iqui 
appareat, ali 
ealium frustra quaeri, et per nos_quicquid in’ e9 genere 
fum ratione potest, . bAup  eaiTer alli Wenn a 


©. Hoc cum a me aliquot ab ne_ mensibus inventum reg yn 
tui 1 tamen explicare , donec ali quaedam mem “digna 
gebraico negotio deprehenderem , nein eae speciosua 
vaine socio derideretur, Nunc vero ee er ee 
sintime inspexerim et viam ad altiores aequationes repererim, de 
sa sectione potestatum' generali,’ memorabiliam. admodum 
rematum, tabulam, non mediocriter utilem complexa, et forma 
‘las quarundam aequationum dederim per’ omnes gradus in infini- 
tum euntes, quaeque per irrationales “sui gradus resolvuntur; hoe 
‘inquam, com praestiterim  quiequid illad | est, circa Aequationun 
Triradicalium resolutiones, sive inventum a me sive si ae 
servatum, protrudere post tot alia non contemnenda spy 
amplius erubesco. 








Utile autem erit commemorare, qua via ad rem penitus.en- 
endam excitatus sit animus. Ineideram aliquando in duas. aeque 
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tiones ejusmodi: x*+y?'7 b et xy  c?, unde sii a a 
adeoque — g yt?  bet-y*—by?+c? 7 0; sive y? 7 + heyhey 
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Vi a ¢ erat quantitas imaginaria. At ve _,conmtabae tai 
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iri cuidam Hineae d, quod me valde perplexum reddidit, cum enim 


mh bz 
lealo praecedenti deduxissem d © xtyny/ at+y Toot 


ae 
, Vv 77 c?, non capiebam, quomodo ejusmodi quanti- 


losset esse realis, in quam exprimendam imaginariae sive im- 
biles ingrederentur. Relegere ergo calculi vestigia coepi, er- 
. n suspicatus , sed frustra: eadem enim perpetuo prodiere. 
lem venit in | mentem , ntem, operationem instituere , aren hic sub- 


get ye. tf eae + v2 a-V 4 be? sive 


A+B, ergo quandrando utrobique 
+A> + a + 2AB 


SHG acon bY a4 2c, 
rectangulum AB siveyy rty 3 bY chin [ep ae $-y 5-2 —— ? 


c, ut calculus ostendet; erit ergo d? "b+ 2c adeoque 
vb +20, ae ergo inter se duos valores ipsius d, fiet 


be 7 \/ baie sy Ba Ber une si in 


veris faciamus b 72 et c etiam © 2, fiet v6 r Vigy —34 


—J—3. Qua observatione nullam facile in tota analytica singularem 
jis et paradoxam a me memini notatam, nam me primum ar- 
or radices irrationales, in speciem imaginarias, ad reales etiam 
§ extraclione reduxisse. Et notabile est, sextum nos habitu- 
Operationis sive Arithmeticae sive Analyticae ge- 
5; nam praeter additionem, subtractionem, multiplicationem, di- 
onem, radicum extractionum habebitur Reformatio seu Re- 
ctio expressionum imaginariarum ad reales. Nimirum addilio 
sabtractio composita reducunt ad simplicia seu partes ad totum, 
contra; maltiplicatio causas ad effectum; divisio et extractio 
itra: divisio fractos ad integros, extractio surdos ad rationales, 
iigae Reformatio imaginarios ad reales. 





Ad exemplum enim hujus theorematis, sive aequationis inter 
uem ef in speciem imaginariam, alia exempla concinnari possunt 
leita ;‘eliam pro altioribus radicum irrationalium gradibus, modo 


“ee 


_ eapfitn exponenies sipt. progremionis, geometricae, duplae ».1t (4), 
¥(8), ¥€16) ete., imo ef nonnunquam pro aliis ut ¥(G), ut 
multis exemplis ostenderé possum, Sed generaliter ejusmodi composia 
radicum ex binomiis et residuis non nisi tunc cum radicum 
tog, aunt progressionia spemstricee SEI possunt 


caine 1, Oty F —f+y oy 7 
reductio | non sdmiltiter am “naturam rerum he 
sellicet’ irrationales ‘cubicac non statim tolluntur 
ui panier quadrendo. * Sit enim y27 A534 B34 3ABy; est 
autem 8AB 1 q, ut calculus ostendet, et A?. Be rir. 7 Uade am 
quatio non pura ‘(at in quadratica suprh @n 
sed affecta y3" +Sqy-+r, quod Ninpiedit, quidhetnes ties 
tes alia sdhue ratione et sihe imaginariis exprithi’ possint, aa 
quadraticis successerat. Sed tametsi.Reductio quastiiitums tim ope- 
ciem imaginariarum ad reales non semper etuntlstioge queda e- 
pressa pelpabilis reg@i .possit, non ob tamen, mjons. bee Flboull 
ciem imaginariee reapse sumt reales labehdee. Itaque de heoepe- 
retione “sexta Reforinetionum dicendtir’ dst, hand de opaineiide 
quinta- extrectionum ; ‘ceve iciticet daantitetew tealed, ued “Hemet 
non nisi imeginarieram interventu exprimantor ; 
tadices, quas surdas vocamus, quae non nisi per suas’ potestaies 
enuntiantur. Quanquam autem exemplum radicum quadraticaram 
in speciem imaginariarum validam satis suspicionem moveat altie 
res quoque reales esse, quoniam tamen minime convenit, in be 
jusmodi quaestionibus, ubi accurata veritatis indagatio in home 
nae mentis potestate est, nos conjecturis duci, ideo demonstraa- 
dum putavi, expressiones illus semper esse rectas et admittendas, 
etiam tum cum jnterveniunt imaginariae, ut in cubicis triradicali- 
bus usu venit, Quod antequam faciam, ostendam paucis, contre 
rium sensisse doctissimos viros et habuisse graves sane dubilandi 
rationes. De Cardano et Tartalea qui regulas illas publicavere primi, 
non est cur moneam. Bombellus, quem dixi observasse primes, 
quod ex his radicibus erui possint saltem radices rationales verse 
seu affirmativae, si quae sunt, credidit tamen in caeteria casibus, 
cum scilicet radices rationales sunt negativae aut etiam cum pon suet 
rationales, exceptionem pati regulas. Exempli causa proposita se- 
quatione y2—12y—% 0, quae triradicalis est, baec, .inquit, a 
quatio resolvi non potest per regulas propositas; ideoque miite 
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alia mothode,..eamque dividit per y+3, unde fit aequatio quadra- 
tica, quam reaolvit. .Sed non noverat ille, ipsam quantitatem ne- 
gativam — 3 esse radicem licet falsam, aut certe non putabat irra- 
Qenales eam. continere. Idem putat, aequationes ejusmodi in 
quibus. scilicet terminus penultimus est negativus et quadratum 
semissis termini ullimi est minus cubo trientis penultimi, tunc cum 
ullimus terminus est affirmativus, non posse resolvi, Unde pro- 
posita aequatione y*—6y+8 70 ait, questa agguaglistione risolu- 
tamente non si pud agguagliare, e la proposta tratta dell’ impos- 
sibile, im quo sine dubio deceptus est; scimus enim hodie, omnem 
| aequationem cubicam esse possibilem et habere vel unam radicem 
realem vel tres. in quo eum errasse tanto magis miror, quod 
jem tum scivit, Trisectionem Anguli ad aequatienem cubicam, quae 
per regulas Cardani tractari non posse credebalur, reduci. Sed 
error inde ortus, quod nondum salis eo tempore notum erat, ae- 
quationes provenire ex radicibus in se ductis, quod a Cartesio, si 
non mventum, saliem in clara luce positum est. Unde non miror, 
akenbi Bombellum asserere, non videri sibi unam quaestionem 
plures una veras responsiones sive radices habere posse. Alber- 
tes Girardus, qui primus quod sciam usum Trisectionis Anguli in 
hoc negolio accurate explicuit, Cardani regulas satis aperte exclu- 
sii. Qeem secutus est Cartesius. Nam Vieta radices irrationales 
varius atligit, et cum methodum tradidit sane pulcherrimam ex- 
trahendi radices vequationum in numeris rationalibus, non est usus 
extractione ex radicibus irrationalibus. 

Quod superest ergo summi viri Renati Cartesii ac doctissi- 
morum ejus discipulorum Huddenii et Schotenii mentem explicare 
suffecerit. Cartesius libro tertio Geometriae radices Cardani diserte 
nen nisi illis aequationibus applicandas censet, in quibus imagina- 
rieae yuantitates evilantur, et tunc cum imaginariae interveniunt, 
nevum nolae algebraicae genus introducere conatur, ut scilicet 
quantilas incognita non per extractionem radicis sive sectionem ra- 
tionis, sed per sectionem anguli explicetur, in quo mibi non sa- 
Usfecit. Nam aliae sunt notae Analyticae, aliae Geometricae; illae 
serviunt ad quantitaiem incognitam enuntiandam relatione ad quas- 
dam operationes .arilhmeticas, quales sunt additiones, subtiractio- 
nes, muliplicationes, divisiones, radicum extraciiones et (quae a 
me. addentar) imaginariarum reformationes, hae vero enuntiant 
queatitatem iacognitam relatione ad quasdam operationes geome- 
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trieas duetusque linearum. Et’ aequationem 'resolvisse! .alind) est, 
quany constraxisses resolutio ‘rei naturam ‘detegit, | imcogmitas sin 
plicissime enuneiat; earumque omnes recessus patefveit; consirder 
Uo quaesitam quantitatem exhibet instrumento; tametsi» 

giar Geometriam ad ostendendam  realitatem  quantitatum: 4) 

ciem imaginariaram, imo et surdarum adbiberi debere, ‘ne -seilice 
pro figmentis inanibus humange mentis habeanturs-Quare Cartesit 
ratiocinationi now assentior, cum nobis’ est persuasum (ut seilicet 
jocturam soletur, quam ex'defectu regularum Cardani nos pativere 
didit), aeque clare, imo clarius ac’ distinetins nosconcipere incogu- 
tam per relationem ad subtensus arcuum, quarum teiplumy est da- 
tum, quam per relationem ad-latera coborum quorum ‘contentam 





est datum. Faterer si de Geometrica: construction /ageretar) sed 


analytici est incognitas exprimere per notas, quae od calculum sint 
aptae; manifestum est autem, notam Cartesianam, qua incognitae 
cubicae per’ relationes ad arcus exprimerentur; adcalculumeservirr 
non posse abt certe inter! calculandum: semper tmansurany | imvaria 
tam, cum contra radices cubicae irrationales nonmunquam exteshi, 
semper tolli possint:et) in se invicem aut in alias: sduei, | aliasqyue 
atque alias formas induere, quibus' earum natura el problematis com 
stitutio detegatur, Neque ‘enim: Cartesius' ex nota’ sua ad oangulé 
trisectionem nos referente duceret unquam radices rationales ae 
quationis, neque illud demonstraret sane memorabile, \ omnemyae- 
quationem cubicam deprimibilem habere: radicem rationalemy, uti ex 
irrationalibus Cardanicis, etiam tum cum imaginariae mtervenignt, 
egregie patet, qnod infra’ denuo attingere operae pretium exit. 
Henique ‘concludit Cartesius, naturam: radicum: cubicarum/ nen 
pati, ut terminis exprimantur simplicioribus, necsut per con. 
structionem aliquam, quae una et generalior et simplician sit, 
determinentur. Quae Schotenius iisdem verbis -repetit im practe 
fione Commentarieram in Jibrum tertium et rurens pag, 897.€on, 
ad lib. usque adeo ea: illi placuere. De cons tvactionenonw 
pugno; at quod ad expressionem, aitinet, ajo; Cerdemicamd 
simpli am et generatesimam: esse, emnesque eurhino. ices 
complecti, secus quam Cartesio videbatur:: Schetenii mens senvts 
aliisque mullis tecis satis: patet;:at.de ingenicticsime duddemie wi 
Tor ,' quo neminem unquam prefundius: enalyseos pardqidee gem 
mnetria: sbstractae mysteria. penetrasse eoioy | La Rpistedaraie 
tomtom. prime’ peg: 504 reguiady inquity quesumy ope upeasesy 
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dam cebicarum aequationum radices investigantur, quas Cardanus 
aulori Scipioni Ferreo asscribit etc. Et regula 21 exemplo quarto 
cum agnovisset ex irrationalibus Cardanicis erui posse radices ra- 
. tionales, subjicit: excepto tantum uno casu, quando termino pen- 
ultimo existente negativo cubus trientis ab ipso major est qua- 
drato semissis ab ultimo. 

Utile vero erit etiam rationem adjicere, quae doctissimis vi- 
ris pereuasit, regulas Cardani esse limitatas, Primum Cardanicae 
radices in casutoties dicio speciem habent impossibilium sive ima- 
ginariarum, sed regeri polerat, non ideo imaginarias sive impos- 
sibiles habendas, imo necessario esse reales, quoniam ex aequa- 
tione data (quae utique possibilis est) consequantur ; ex vero au- 
tem on sequi nisi verum. Ad banc objectionem parata illis re- 
plicatio fuit, radices Cardanicas ex aequatione cubica data non se- 
qui necessario, sed niti quadam suppositione; ea autem supposi- 
tione tunc cum ad impossibile ducit, esse abstinendum. Hujus 
responsionis vis ac momentum eleganter apparet ex calculo, quem 
iustituit doctissimus Huddenius. Esto aequatio data x*.---qx--r ' 0. 
Ponatur incognita x " y+z; haec suppositio ntique semper per- 
Missa est; ergo erit x° 7 y3--3y?z+ 3yz?+2°, adeoque ex ae- 
quatione data x? +qx+r aequando duas ipsius x* valores, fiet 
y? + 3y2z-+ Syz?4423 9 —gx+r. Cum vero plures haheamus quan- 
litates indeterminatas quam aequationes. nam indeterminatae sunt 
tres x, y, z, aequationes tantum duae x -y+2z (sive x°-° y?+ 
Sy2z+3yz2+25) et x37 —qx4r, ideo (regulariter) licebit novam 
pro arhitrio fingere aequationem. Fingamus ergo y*+z*'. 1, .et 
restabit in aequatione superiore 3y2z + 3yz? ~ ~-qx, cujus uno la- 
tere diviso per x, altero per y+z, ipsi x aequivalentem, fiet 
3yz ~ 1q. Unde ut verba in compendium contrabam (cetera enim clara 
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sunt) fiet denique x |" V Ooty 4g ta5t (> / TH 
3 

Quodsi ergo =- valeat — (id est si 1 sit +) et sit a major 


2 
quam = venimus ad aliquod impossibile, adeoque suppusilio a no- 


bis pro arbitrio facta, qua fecimus y*+2* “'r, eo casu admittenda 

non est, quare et valor hic ipsius x ex aequatione data necessario 

non ducitur. Haec ratiocinatio recta est et solida, qualenus conclu- 

dit ex aequatione directe deduci nec necessario calculo formulam 
Vil, 10 
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Cardanicam sic quidem deduci, ac certe nisi aliunde’ deprehendis- 
sem radices Cardanicas generatim esse admittendas, ex hoc certe_ 
calculo solo asserere non suderem, ob intervenientem at dixi sup- 
positionem. - 

Opus est ergo, ut sine ulla ejusmodi supposition demon- 
strem, radicibus Cardanicis omuem generaliter aequationem cubi- 
cam recte regolvi. Ineipiam a clarioribus exemplis earum, quae 
radicem habent rationalem, ut facilius intelligatur postea demon- 
stratio generalis de irrationalibus. Sit quantitas aliqua 2b, poterit 
eadem et sic enuntiari: b+ ~—ac +h—y—ae. Qanquam enim y—ae 
sit quantitas imaginaria, summa tamen ideo non minus est Fealis, 
quoniam imaginariae destruuntur, Dividatur haec formula in dias 
partes, binomium b-+Y—ac, et residuum b— ac, et utriusque 
separatim investigetur cubus, erit ipsius b4 Y—ac cubus “hie 

* — acy— 2 \—e 
an. ae a vebipsius b -¥—ac cubus ori ee 

adeoque erit 


V@ + be —ac vse + Vis) +b pac ¥—ae 








—abac+ 3h? .... —3hac—3b?, ... 
vel ¥ (3) +b? + J —ate? + ¥ (3) +b? —Y— wet | m 
—Sbac+ Batt? —abac+ bate 2h 
—btac —Ybtac } 


sive b+y¥—ac +b—y—ac. Quodsi ergo ea tali binomio ejusmeds 
semper exirahi posset radix cubica, quemadmodum ex hoc quidem 
potest, ulique junctis inter se binomio et residuo semper tolli pos- 
set imaginaria, Sed quoniam data ejusmodi expressione: 


r rg r nog . 
V ose 5—Se7 @y-y FH qualem exhi- 


bent cubicae aequationes, non semper extrahi potest, id est,. quia 
mon semper quantitas data + in duas b’—3bac nec quantitas dala 





2 3 
5-H in tres —a%c?+6a7c*b2—9b‘ac dispesci a nobis sine 
alia aequatione, aeque ac data difficili, potest; ideo fit ut ex quan- 
titatibus realibus non semper possimus imaginarias eliminare. 
Exempla autem in numeris rationalibus proponere utile orit. 
Sit aequatio, qua et Albertus Girardus utitur: x*—13x—12.9 @ 
cujus radix vera est 4. Ex formulis: autem Scipionis Ferrei sive 
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. .. ff 
Cardani. erit-x oy (3) 6+ 


+ ¢ (3) +6/ > ; 


Quam expressionem rectam Vv. et vvealem, et admitlendam sic ‘te 


monstrabo. Ponatur x9 2+ ¥—4+2 — =i, erit ultque x 7% 4, 
uth aequatio pestulati Videamus nune an inde derivari possit for- 


mula Cardanica: Nimirum cubando et superiorem formulam b+ ¥— ac+ 


b—/—<ec -huc applicando , faciendoque b 7 2 et ac 4 habebimus 
pro cubo ipsius 2+ ¥—} formulam banc: 
/ — 
Aa —2 + y} +63,4° 2 
—9, 16,45 — 1308 
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sive summando 6+ V + 


Eodem modo cubus a 2 - J --4 


—1225 


erit G—, TE ac proindey/ (3) 6 ty = 1225 


erit 2+. /—-4 


at.y/ (3)- (3) — a erit 2—¥—4, ac jungendo binomium res{- 


—— nt 
due erit x sey) (3)6 + V 3 (i888 + V (3)6— V —= idem 


quod 24+ 4 $+2— /—4. id sat ei 4, ut ostendere propositum erat. 
Unum adhuc exemplum adducere operae pretium erit, cum 
radix rationalis in irrationalibus Cardanicis latens est falsa sive ne- 
galiva, quoniam variatur nonnihil calculus, et video Raphaelem 
Bombellum, egregium certe artis analyticae magistrum, hic haesisse: 
nam ut supra dixi, radices rationales veras extrahere potuit, falsas 
non potuit. 
Exemplum esto x*- —48x—72 0, cujus radix falsa est 


x 7 —6. Erit ex regula x 9 Vay384)—2800 4. \()36_ 3800; 
ostendendum est ergo harum duarum irrationalium summam nihil 
aliud facere, quam - 6. Quem in finem ponemus 
x" a =" sive x 7@+) vel x7 ¥ (3)03 
+¥(3))3. Resumta ergo formula superiore, qua erit© " b+Vv—ac 
et ) 7 b—y—ac, ac nunc pro b substituendo —3 et pro ac su- 
mendo 7, erit 





OF 2 —27 —343 
+3,3,7763 + +6,49,9~ 2646 
—9,81,7 7 —5103 


10° 


@)+0—/ 2 


é 


tive summa inita O27 364y¥—2800; eodem modo ostendetur 
* esse se D¥r 80/2000. ha Slee pre ner 

prit x1 V(@)36-+y—2500-+V(3)36—y—B800, ut regula Cardani 
ool. quod ostendendum proponebatur. 

Tametsi autem radices cubicae semper ex binomiis et residuis 
ejusmodi analytice extrahi non possint, patet tamen semper in illis 
inesse, et operatione Geometrica inveniri, quemadmodum aliae 
radices surdae: ac proinde imaginarias semper destrai ac summam 
duarum hujusmodi radicum cubicarum semper esse realem, tametsi 
destruendi modus non sil semper enuntiabilis. Ne qua tamen ansa 
dubitandi relinquatur, duplici demonstratione generali rem confi- 
ciemus, quae rationales irrationalesve non moretur. Prior demon- 
stratio huc redit: Formula Cardanica satisfacit aequationi cubicae 
triradicali; omnis formula quae satisfacit aequationi caidam, est 
ejus radix; ergo formula Cardanica est aequationis cubi¢ae triradi- 
calis radix. Omnis porro radix aequationis cubieae triradicalis est 
quantitas realis (ex hypothesi ideo enim triradicalem vocamus, quod 
tres habet radices reales, qualem illam esse, quae regulas Cardani 
respuere credebatur , dudum ostensum est; videatur inprimis 
Scholenius in appendice de aequationum cubicarum resolutione; 
neque vero plures quam tres habere potest radix cubica ula). 
Ergo formula Cardanica (etiam tum cum ex cubica triradicali duci- 
tur) est quantitas realis. Superest ergo tantum, ut ostendamus 
formulam Cardauicam etiam aequationi cubicae triradicali satiafe- 
cere, quod apparet, si in aequatione ejusmodi ut x*.—qx—r 70 
snbstituendo valorem ipsius x, nempe 
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7 | d 7 Semper ergo formula Cardanica sa- 
oj; . ® 5 tisfacit, nec refert, major minorve 
3 
7 7 02) sit - quam > 
tol ms < Altera demonstratio haec est: Sit 
> =  aequatio dat ax*.—qx -r~ @; ajo, 
“ | radicem seu valorem ipsius x esse 
814 ai 
J i 4, + y atv tenant 
o~ ~~ 
me 17 - VO5-Va—# (3) > ~— 73 — —i. quanquam 
+ r? 
<—_ << sit . major quam rt. Probo, quia 
»|. | Zyl! x oo. 
| i tunc semper ert A™ 5 + ¥—ac, 
S11] Sle , ope 
| t+ + BY g— ¥—ac, sumta pro ac 
r=) 
= a quantitate quamcunque calculus ob- 
3 . 3) tulerit, ac proinde summa utrius ra- 
0) i elas dicis ‘cubicae seu A+B erit x, ut 
| | | proponebatur . Assumtum sic ostendo: 
<_. < Ponatur A vel B major minorve esse 
ol el quam assignata quantitas , et exces- 
! “| sus vel defectus sit td; erit ergo 
| 4 ba ~ wo . AQ > +d+ —ace, et B n std— 
to] > co1> ew  y—ac, nam calculus ejusmodi bino- 
| ~  miorum ostendit, quantitates reales 
<= in binomio pariter ac residuo esse 
=| 2% easdem. nec differentiam nisi in sig- 
| nis quantitatis imaginariae interve- 
S14, nientis esse debere. Compendii autem 
causa ponsmaus = +db, fiee A“ —b+ J—ac et B 7 b—y—ac 
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*) Nam AB; | - ut facile calculo ostendi potest. 
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Ipsius 5 Pl ‘iti 


dati z et ive 77 3 fequari ipsi b?+ae differentiae quadra- 


toram partium binotiii vel residui quaesili b-~W¥—ac seu radicis bi- 
ii Fesidui “dati z sty —ac. Quod theorema demonstratum 
axiat t apud Schoténium in ppendice Commentariorum, tametsi ori- 


gnem: ‘invéntionis, quae ad. alliores quoque gradus pofrigitur, non 
atigerit, quem ‘alias forte explicare poterimus. Habemus ergo ae- 


qantidnes dose ‘pe—bhac'47 > et alteram + > bt +ac, ox 





ac 
1 
as 


as partium bindutii vel residui 





“querum posteriore “erit" ac 5 4 —b?, quem valorem inserendo 
SARE aH te eectattinten 


im -priore habebintws -b?4-3b¢—qh 7 vel 8h* — 2qb—r 10. 


Quae aequatio cum per omnia coincidat datae, excepto quod pro 
x habetur 2b, et pro x* habetur &b*, ideo necesse est | 2b esse 3. 


adeoque b esse = Posueramus autem supra h ~ Tha, erit 
ergo Td'7 0. d autem significabat excessum aliquem aut defectum; 
a 


is ergo erit nullus, adeoque exacte A sivey/ (3) z-V 3 


ert > 54 YHae ot B ive Vv @s-y cn 
; rq / rg 
y—ac. Ergo deniquey/ @y+ Vv 5 - uty ey V4 T § 


erit 3 + Voac + t —y—ac, idestx, quod ostendendum sum- 








seramus. 
Cum ergo satis opinor evicerimus, repetitas toties radicam 
ifrationalium formulas esse reales sine ullo aequationis cubicee 


diserimine, superest, ut de earum usu nonoulla dicamus. Ac pri- 
raum baec est sententia mea, generatim in eo consistere perfec- 
tionem Algebrae, ut radices irrationales aequationum cujuscunque 
gradus inveniantur. Nam re<olutio aequationis est, invenire valo- 
rem incognitae quantitatis, sive aequationem ex affecta et elata red- 
dere puram et simplicem , quod generaliter in quolibet gradu fieri 
non potest nisi per irrationales illius gradus, accedentibus subinde 
et irrationalibus gradaum inferiorum. Inventa formula generali ra- 
dicam irrationalium alicujus gradus. habetur quidquid in eo gradu 
optari potest, limites ac deterwinationes, possibilitates atque im- 
possibilitates, numerus radicum, expressio earum simplicissima, 
ac depressiones atque extractiones , quibus problema ad simplicissi- 
mos terminos reduci possit. Denique si de constructionibus quaera- 
tor, habebitur revocatio omuvium problematum ab aequationibus 
pendentium ad duo tantum, sectionem scilicet rationis aut anguli. 

Eadem et priorum Algebristarum sententia fuit. Sed video, 
summum virum Renatum Cartesium aliam institisse viam atque ab 
ipso pariter ac doctissimis ejus commentatoribus radicum irratio- 
nalium usum atque inventionem plerumque elevari. Sed ita su- 
mus homines, ut nostra tantum admiremur. Cartesius enim cum 
resclutionem aequationum per irrationales sive-veram alque ana- 
lyticam radicum inventionem promovere posse desperaret, rem ad 
geometricam constructionem traduxit per varia curvarnm genera, 
praeciaram certe et summo ejus ingenio dignam, sed qua ut su- 
ra quoque dixi non mens illustratur, sed manus dirigitur. Si 
quis enim lineam quaesitam mihi exhibeat materialem instrumento 
aliquo, ut circuli aut parabolae sectionibus determinatam, praxin 
absolvit, animo non satisfacit, qui tum demum conquiescit, cum 
quaesitae quantilatis valorem simplicissima ad datas relatione ex- 
pressum habet, qua intima ejus natura detegitur et omnes proble- 
matis recessus patefiunt. Videbat scilicet Cartesius, semper esse 
in potestate curvas invenire construentes (!ametsi ut alibi dixi in- 
strumentum aliquod simplex ac generale mentem non sustulerit), 
sed non esse hactenus in potestate invenire valores; certis enim 
ad valores irrationales inveniendos artibus est opus ac suppositioni- 
bus mira quadam ratione excogitalis, in quas non incidat animus, 
nisi aut immenso labore omnia pertentet aut singulari quodam arti- 
ficio regatar, quod non ab Algebra, sed a superiore quadam scientia 
preficiscitar. Fateor cubicarum atque quadrato-quadraticarum ra- 
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dices facilius fuisse repertas, illas.a Scipione Ferreo, has, a Ludo- 
vico Ferrariensi, quoniam ob calculorum. simplicitatem paucasque 
admodum combinationes variis modis ad idem perveniri. solet, Ego 
certe decem minimum modis inter se diversis ad Scipionis Ferrei, 
tribus aut quatuor rationibus in Ludovici Ferrariensis regulas per~ 
yeni, idque aliquando cum alia quaererem, At qui regulas  quinti 
sextique gradus universales invenerit, eum certo laudabo, totum 
enim fere ingenio atque industriae, vix quicquam fortunae debebit. 
Hoc ergo agere debent, quicunque Algebram a se promotam. glo- 
riantur, ’ 

Cartesii methodus analytica hoc tantum acne vix quidem 
praestat, ul sciamus an aequatio aliqua rationalis dividi possit per 
aliam rationalem, Et ad id ipsum investigandam, opus, est calculis 
immensis, nam ut Huddenius ostendit, ut sciamus exempli causa, 
an aequatio aliqua sexti gradus per aequalionem, cnbicom. secundi 
termini rationalis diyidi possit, opus est aequatione yradas decimi 
quinti, cujus, divisores sed simplices tantum, ag) rationales quae 
rendi sunt. Fateor, Huddenium summo ingenio ac miris artibus 
immensoque labore tabulam inde eruisse, cujus, ope omnia per 
tentando sciri possit, an aequalio aliqua rationalis quinti sextique 
gradus sit divisibilis; sed quis tanti putabit ullam aequationem,, at 
per tot examina incredibili labore ducat, et quid fuluram puta 
mus in altioribus, ubi tabula ipsa ad bunc constructa modum im- 
mensae magnitudinis futura esset, praeterquam quod ita sequatio- 
nes illae, in quibus irrationales supersun}, non possunt examinari. 
Neque enim sine exaltatione aequationum semper tolli possunt irra 
tionales : exaltationes autem illae plerumque ducunt ad gradus, de 

* quibus regulas nondum habemus. At formula irrationalium radi- 
cum suo gradui generaliter accommodatarum, ingentis tabulae in 
star una habet, nec aequationes illas moratur, in, quibus sum 
irrationales, et hoc nobix praestat, ut depressioues omnes carte 
securaque ratione sine tot tentamioibus inveniantur per extractiones 
radicum quando fieri possunt. Divisorum enim inquisilio res est 
varia et multis tentaminibus obnoxia, praesertim cum de diviseri- 
bus irrationalibus agitur; at radicum inventio cerla est semper ac 
determinata, sive literales sive numerales sint aequationes. 

Sed usum radicum irationalium uno atque akero taoiam 
exemplo illustrare ulile erit. Cartesius asserit, si aequatea opbisa 
proposita rationalis divid: nequeat per incognitam, plus. srimesre 


aliquo divisore rationeli. termini ultimi (nam irrationales infiniti 
sunt nec tentari.possunt), tunc pro certo baberi debere, problema 
esse sulidum , sdeoque omnem aequationem cubicam rationalem de- 
primibilem habere radicem rationalem. Quae assertio merebalur 
demonstrationem; quidni enim possit a€quatio esse deprimibilis, et 
habere radices planas quidem, sed irrationales, nempe quadrati- 
cas? At hujus Theorematis veritas ex irrationalium Cardapicarum 
contemplatione manifestum est, ac nescio, an Cartesius aliunde 
emerit. Nimirum sit —— x3,—qx—r'0, cujus radix x ~ 


V@ts (£2 +/5 - + (or /2-% -f5-§ Patet, si 


radicem habeat, partem unam A habituram et alteram B; item si 
radix ab A sit binonium ut b+y¥Tac, tunc radicem ex B fore 
residuum respondens b—y tac. His adjicio, si radix cubica erui 
possit ex binomio A vel residuo B, tunc eam semper babere par- 
tem unam b rationalem, nec posse componi ex duabus irrationali- 
bus, quod ita probo. Omne binomium vel residuum, cujusque 
partium quadratorum differentia habet radicem cubicam rationalem, 
ejus binomii radix est ex parte rationalis; patet ex dictis a Scho- 
lenio m appendice Commentariorum, abi de methodo extrahendi 
ex residuis et binomiis, et potest si opus accuratius demonstrari. 
Jam binomium vel residuum Cardanicum semper tale est; ejus 
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cujus radix cubica est rationalis, nempe +. Cum ergo b sit ra- 
tionalis qauantitas et x quandocunque, ex A et B_ radix cubica ex- 
trahi potest. Sit b+ ¥tac+b—y ac sive x7 2b, patet x fore 
semper rationalem, quandocunque aequatio cubica deprimi potest. 

Deberet jam explicari Methodus extrabendi radices cubicas- 
ex his binomiis vel residuis etiam tum cum imaginariae ingrediun- 
tur. Raphael Bombellus id praestat tentando, intra certos tamen 
limites, quoniam scilicet methodus illa ingeniosissima, quae ‘a Scho- 
tenio sub finem Commentariorum adjecta est, nondum heaberetur. 
Quoniam autem requirit methodus haec, ut binomii ejusmodi§ vel 
residui valor in numeris inveniatur vero propinquus, ut postea ex- 
acte reperiri pussit; ideo fit ut imaginariis intervenientibus directe 


adhiberi nequeat; quis enim exempli causa in’ numeris~rationalibus 
‘vero propinquis exhibeat valorem quantitatis hujusmodi ¥(3)I-Fy—I? 
Cui malo remedium inveni ac méthodum detexi, per quami sine 
tentamentis , ex talibus binomiis etiam non obstanté imaginaria te 
dices extrahi possint, non cubicae tantum sed et surdesolidaé, a 
aliae altiores quaecunque. eral 
Nititur ifla inventio cuidem singulari’ quod aliquando’ expli- 
cabo, Nune regulas' quasdam adjiciam ex irrationalibus ‘contem- 
platione dactas, quanquam if illis nulla’ fet irrationalium mentio, 
per quas radix rationalis ex ipsis tentando facile extrabitur:®)_ 


XV. 


NOVA ALGEBRAE PROMOTIO. ' 

Hactenus Algebra admodum imperfecta mansit, etsi qui eam 
non satis callent, ad summum fastigium provectam arbitrentur: 
quemadmodum lere fil, ut tanto quisque plus suae scientiae tri- 
buat, quanto scientiae minus habet. Nimirum nemo hactenus'sh- 
quid generale attulit circa resolutionem Aequationem quse asser 
gunt ultra quartum gradum, quae tamen non usque adeo rage 
occurrunt, in problematibus etiam quae adeo difficilia non vider- 
tur. Exempli causa triangalum partiri in quatuor partes aequales 
Ope duarum rectarum inter. se perpendicularium problema est, iqued 
ascendit ad aequationem octavi gradus. Taliaque occusrunt;al- 
quando in Analysi versantibus. 

Resolutionem autem Aequationis Algebraicam val in 2 Ne 
meris indeterminatis tunc haberi putandum est, cum habetur -Ve- 
lor seu Expressio Analytica radicis, per quam. nimirum. et. exact 
et finite et in generalitate debita valores radicum exhibentur. . Habe 
mus quidem casus speciales, in quibus aequationes altieres deprisi 


*) Die Abbandlung bricht hier ab, , ore 





-aut etiam sine depressione ab affectis ad: puras radices sui gradus 
transferri possunt, sed in generalibus terminis, ita ut coefficientes 
lerminorum secandi, tertii, quarti etc. velut p, q, r etc. nullam ha- 
- beant relationem inter se praescriplam, rem vondum quisquem 
praestitit, nisi quam aequatio altior revera cadit in inferiorem, 
potentia‘ qjus incognitae leco assumta, velut in aequationibus gra- 
dus binarii, ubi soli extant termini gradus bhinarii, et in aequatio- 
nibus gradus ternarii, in quibus soli extant termini gradus ternarii, 
et ita porro. 


@” 


Habemus valores generales Radicum in aequationibus altiori- 
bus latentium per appropinquationes, sed qui non sunt exacti; 
habemus et exactos, sed non nisi infinitaliter exprimendos, quales 
sunt valores quos praebent series infinitae, qui valores mente qui- 
dem intelligi, sed numeris definitis exhiberi non possunt. Habe- 
mus denique Radices exacte et finite exhibitas, at modo organico, 
non per expressiones , cum scilicet locis geometricis seu lineis cur- 
vis continuis, id est per motum descriptis earumque intersectioni- 
.bus vel etiam alique organo conveniente incognitae lineae radicibus 
aequalionis inservientes exhibentur , sed hic modus exhibendi or- 
ganicus revera non est analyticus et dat quidem quantitalem, sed 
non ejus valorem. 


Exemplo discrimina haec illustrabo. In quadrato ABCD (fig. 29) 
hahbeo lineam Diagonalem organice, possum enim eam reapse ex- 
bibere ducta recta A( quae est diagonalis, sed non ideo habeo 
ejus valorem, nisi sciam ejus relationem analyticam ad quadrali 
Jataa AB. Ea autem nobis nota est, nam si super AC describa- 
‘tar quadratum ACEF et prodacamus AD in E et CD in F, patet 
-ACEF continere quater trisngulum ADC, sed ABCD continet idem 
trianguiem bis, ergo ACEF quadratum a diagonali est duplum ip- 
_ sius ABCD quadrati a latere. itaque si AB vocetur a, et AC voce- 
tur x, fiet xx=2aa seu x=ayZ seu x est ad a ut 2 est ad |, 
qui est valor seu expressio Analytica exacta finita ipsius diagonalis. 
-Atque hoc est quod vulgo dici solet, diagonalem esse incommen- 
surabiliter lateri, nam ejus valor non potest exacte et finite ex- 
primi. nisl per numerum surdum ¥2. Et quoties valores sunt 
incormmeénsurabiles vel simul comprehendunt tam commensurabiles 
quam ineommensurabiles, in casu generalitalis desideratur hujus- 
modi aliqua expressio per Dumeros surdos. 
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Habeo quidem expressionem  yaloris ipsius ¥2 rationalem et 

-exactum, sed per seriem infinitam hoc modo, ul dicam ¢ssé 
Gn 8 779) 9 gnats 
V (6 -aratanis a, 128 Teas Bees 
111315, VAS. 15.07 13.15.17.19° ™~ 
or Ok eee ee Oke 
13.15.17,19.21 ” V5.17. 1.23 ‘<-— 
2123456 ~ 27 
ubi quanto magis continuatur series, tanto minus erratur, cum error 
semper sil minor eo termino qui terminum per quem finivimus se- 
quitur. Tota autem series rationalis infinita exacte aequalis est 
valori irrationali quaesito ¥2, Sed patet subsidiarias esse tales ex~ 
pressiones, utiles quidem in praxi pariter, et theoria, non tamen 
continere quod desideramus, 

Habemus etiam Expressiones varias appropinquativas , 
tum ex praecedenti serie hauriri possunt, tum etiam per 
receptum extrahendi radicem ex numero, postquam multae ciphrae 
nullitatis indices ei sunt adjectae, veluti cum appropinquand 
ipsi V2, extrahendo radicem quadraticam decimaliter ex 2.000 
ubi fit ¥2= 1.414213. Ubi si dicamus ¥2 esse 44, ideo ob se 


quentem numerum | error erit minor quam se seu Y558 












rn 








a ie amy 441=5 . 
jicamus esse 444, error erit minor quam “tooo 8°" ah 


si dicamus 2 esse {44%, error erit minor quam yy%5q, et it 
porro, Quodsi ante continuationem operationis daretur continur 
tio in infinitum notarum decimalium , haec appropinquatio  transi- 
ret in casum praecedentis paragraphi seu in valorem exactum per 
seriem infinitam, et quidem in meris integris, quod hactenus pro 
irrationalibus praestitum non est. Franciscus Vieta primus hooer 
tractionis genus a radicibus puris promoyit ad radices  affectas 
Radicem puram vocamus, cum incognita vel ejus potentia aequ- 
tur quantitati rationali, ex. gr. xx=2, vel x3=3, vel xt=3, il 
enim radix pura est x =y2, vel = 3, vel = ¥3. Sed 
dix erit affecta, si sit xx=ax+bb, cum aequatio est plus) quam 
bitermina, et plures dignitates ejusdem incognitae ad eam forman- 
dam concurrunt. Eleganter ergo ostendit Vieta in libro De Nume- 
rosa Aequationum resolutione , etiam radices affectas simili quadan 
ratione extrahi posse, eaque methodo prodire ipsas in Numeris hx. 


dices aequationum , quotiea eae Radices sunt rationales; si minus, 
prodire decimaliter valores quantumlibet appropinquantes. 


Post Vietam Thomas Harriotus Anglus non tantum resolu- 
tionem Vietae numerosam excoluit, sed etiam notionem a Vieta 
tantum subindicatam utiliter prosecutus est, quod scilicet aequatio 
posita nihilo sequalis prodeat ex aequationibus radicalibus etiam 
nihilo aequalibus in se invicem ductis; qualis est x—2=-0, posito 
radicem unam aequationis seu valorem ipsius x esse; et quod 
summa radicum aequetur termino secundo aequationis, summa 
binionum (seu rectangulorum) ex radicibus termino tertio, summa 
ternionum (seu rectangulorum solidorum) ex radicibus termino 
quarto, et ita porro. [lud etiam sane pulcherrimum observavit 
primus, quod tot sint mutationes signorum in aequatione nibilo ae- 
quali ordinatim scripta, quot radices aflirmativae , et tot consecu- 
tiones signorum, quot radices negativae. 


. Cartesium inventis Harrioti usum dubitari vix potest usque 
adeo ut dimidia fere pars libri tertii Geometriae Cartesianae ex 
Harrioto transcripta videatur, ne illo quidem palmario de mutatio- 
nibus et cunsecutionibus signorum excepto, quod non facile alicui 
in mentem venire poterat, qui non diu in hujus calculi experimen- 
tis erat versatus. Harriotus enim banc regulam inductione, non 
ratione animadvertit, et bactenus neque Cartesius neque Cartesia- 
norum quisquam ejus rationem reddere potuit. Hoc tamen Carte- 
sius praeciare addidit Harrioto, quod consideravil concipi posse ra- 
dices imaginarias seu impossibiles, quarum ope universalia reddun- 
tur, quae Harriotus limitate ad possibiles dixerat. 


Caeterum Cartesius cum numerosam Aequationum Resolutio- 
pem animadverteret a Vieta occupatam et viam pedum nullam 
videret ad id quod maxime desiderabile non poterat ignorare, id 
est ad valores Radicum analyticos generales exactos per radices 
irrationales gradui sequationis convenientes; transtulit sese ab Ana- 
lysi ad Geometriam, a valoribus ad constructiones, a ratiocinatione 
mentem illustrante ad effectionem manus atque organa gubernan- 
tem, et loca a Veleribus coepta prosecutus, ostendit quomodo per 
imtersectiones linearum motu continuo per organa descriptilium ra- 
dices quaesitae exhiberi queant. In quo sane ingens operae pre- 
tium fecisse Cartesium negari non debet, etsi postea Fermatius 
nonoulla ejus. praecepta emendarit, Slusius etiam totum hoc ne- 
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gotiam tractabilius reddiderit, loco ‘wltimae’ aequationis "nius in 
cognitae adhibendo binas. duarum incognitarimi. © 4 

Porro, Gartesius, yir erat baud) dubie praeelarissimus, cui 
mirifice obstricta est haec scientia, in eo lamen. nocuil progressuk 
quod hoc egit omni studio et arte, ut crederetur  praestilisse, aul 
certe viam ostendisse ad praestandum, quicquid poteratim ea desi, 
derari. Qua ratione factum est, ut plerique ejus discipuli vix ani, 
tum altius attollerent aut quiequam, adderent inventis magistri. 
Nom si Slusium et Huddenium excipiamus, nihil magni momenti 
ad Algebram adjecere Cartesianj. Cartesius igitur, cum, videret 
difficillimam rationem esse jnveniendi. valores radicum alfectarum 
irrationales generales, hanc inquisitionem contemsisse visus esh et 
ul nec orginem indicare dignatus regulae, pro Radicibus, aequatio- 
num cubicarum, a Scipione Ferreo et Nicolao Tartalea, inyentae, ita 
etiam locutus est tanquam nihil interesset inter tales expressiones, | 








Re 

manifestum sit priorem expressionem ad caleulum i inservire poste ] 
riorem minime, | 
. Sciendum ergo est, quod primarium Analyseos” Algebraicae 
officium attinet, exprimere radices aequationum per valores ; quie: 
quid in eo genere haclenus pracstilum est, ultra aequationes qua- 
draticas (quas jam Graeci et Arabes resolvere norant) Italis deberi. 
Primus ergo Scipio Ferreus qui Bononiae paulo post initia secult 
a Christo nato decimi sexti Mathesin docuit, elegantissimo invento 
deprehendit valorem Radicum Aequationis cubieae generalem, quod 
idem postea invenit Nic. Tartalea, cum Scipionis regula ab ejus 
discipulis tegeretur, ut Cardenus narrat, qui artem‘a Tartelea ac- 
ceptam primus publicavit. Etsi autem vulgo putetur’ et ‘ab. ipsie 
étiam inventeribus creditum sit, excludi a regula cas cubicas ‘ve 
quationes, in quibus sunt tres radices possibiles: a nre tame de- 
dum animedversum est, non-obstante imaginariarum quantitetem 
interventu regulam valere; manet enim expresslonis veritas: on 
non sit apta ed constructionem, Be emia a 

Reductio deinde aequationis: quadroquadraticae ad : cubican! 
debetur Ludovico Ferrariensi, juveni admodum ingeniose, quar 
dani discipulus fait, et praematura torte spes majores de ve cor 
ceptas destitnit, ut ipse Cardanus nobis refert.' Vieta et Cartesies 
inventum Ludovici tantum repetiere, etsi uterque inventerem verem 





dissimularit; Cartesius etiem perinde locutus sit, ac si rem ipse 
preprio marte invenisset, Methodo inventoris nonnibil muatata. 

Ab eo tempore nihil mentione valde dignum in hac Analysi 
praestitum est a quoquam, quantum constat; etsi nonnulli .....*) 


Constat Tabulas Numerorum in Mathematicis haberi multas 
et perutiles; quibus fit ut calculus seme] ab uno peractus imposte- 
rum serviat omnibus. Ita extant Tabulae multiplicationum , Pytha- 
gorico quem vocant Abaco continuato; Tabulae numerorum ex primi- 
tivis derivatorum per multiplicationes;, Tabulae numerorum Qua- 
dratorum, Cuborum, Triangularium aut aliter figuratorum vel de- 
Dominatorum; sed celebratissimae omnium Tabulae Sinuum, Tan- 
gentium et Secantium ac Logarithmorum vel absolutorum vel ad 
Tabulas Sinuum ac Tangentium relatorum, ut alias taceam vel con- 
ditas vel magno cum fructu adhuc condendas in pura vel in mista 
Mathesi. 

Harum exemplo saepe consideravi, rem magni usus fore Ana- 
lyticam in Mathesi ertem Calculo quem Speciosum vocant vel lite- 
ralem exercentibus, si Canones et Canonum Tabulae conderentur 
pro illis calculi operationibus quae saepe occurrunt, ut in oblato 
- casu statim ad Canonem recurri possit nec actum millies agere sit 
opus, praesertim cum illi ipsi Canones Canonumque Tabulae si- 
mal Theoremata pulchra, imo series quasdam Theoremaltum prae- 

beant, in infinitum constanli lege progredientes. 
| Reperietur autem hoc attentaturis, nibil aliud esse Calculum 
circa magnitudines Analyticum, quam exercilium artis Combi- 
natoriae sive Speciosae generalioris, formas seu quantilates 
(quatenus scilicet distincle concipiuntur) et relationes larumque 
similitudines tractantis per notas, quam Algebra literalis a 
Vieta introducta applicat ad habitudines quantitatum alque adeo 
Arti Combinatoriae subordinata est. Speciosa autem generalis 
ipsa est Ars characteristica, in upam cum Combinatoria 
disciplinam confusa, per quam rerum relationes apte characteribus 
repraesentantur. Et pro certo habendum est, quanto magis effe- | 


*) Schluss fehit. 


cerimus ut characteres exprimant omnes relationes (quae ‘sant in 
rebus, eo magis nos in iis reperturos, auxilium ad. ratiocinandum, 
ut ita, quemadmodam de scriptura eleganter dixit podta Gallus, co 
Jorem et corpus cogitationsbus rationibusque inducamus, aon. tate 
- tum in memoriae usum ad retinendum cogitata, quod scriptun 
praestat, sed etiam ad vim mentis augendam, ut incorporalia ye 
fut manu tangat. Sed nobis nunc in rem praesentem veniendum 
est post praefationem (ut opinor) non inutilem, quoniam,, uti mor 
patebit, in notis Algebraicis defectus ingens superfuit hactenus, ex- 
jus tollendi rationem trademus. onal > <a 


"Algebra ul nune recepta est quantitates oblatas n 
Gam designat, eamque in rem fiteris, tanquam maxime 
Ulitur, Et sane quoties ipsarum quantitatum “sdbibi 
considerantur relationes inter se invicem, quibus dis 
Tum interest quas adhibeamus notas. “Esto igitur ex 
simplicissimo modo, id est per additionem compos 
exempli gratia’ ‘ 2 y a 
sitx=atb+o4+d ete, 
et sit alia y=k+l+mtm et. , 9 
el rursus z=q+r¢sftete 
ubi nullum est discrimen inter literas valoris ejusdem , distinguun- 
tur tamen inter se literae divisorum yalorum. Et erit xy summa 
omoium binionum possibilium ex literis valorum x et y simul for 
matorum, et xyz summa omnium ternionum ex literis valoram 
x el y etz simul, et ita porro. Si plures sint valores, ea sel 
cel tantum lege combinationis servata, ut ne in eodem membre 
plures ex eodem valore literae concurrant. 


Jta xy=ak + al + am + an etc. 
bk + bl+bm + bn ete. 
ck + cl + cm + cn etc. 
dk + dl + dm + dn etc, 
etc, etc. etc. etc. 











ubi patet seriem horizontalem multiplicari per eandem literam & 
valore x, et verticalem multiplicari per eandem ex valore y; 

* in horizontali id quod multiplicetur esse valorem y, et in vertical 
valorem x. Pro xyz omittamus brevitatis causa literas d, n, t,o 
sit x=at+b+c, y=k+l+m, z=q4+r+s, et fiet 
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xyz = akg + akr + aks 
alg + alr + als 

amq + amr+ams 

anq + anr + ans 


bkq + bkr + bks 
biq + bir + bls 
bmq + bmr + bms 


ckq + ckr + cks 
cla + clr + cls 
cmq + cmr + cms, 


quod quidem melius repraesentaretur rectangulo solido ut praece- 
dens xy rectangulo plano; sed in plano sufficit haec trirectanguli 
expositio, praeserlim cum xyzw tanquam quadro-rectangulum, si 
ita loqui Jicet, aut altiora ne in solido quidem exhiberi queant. 
Patet autem simul et ordo in dispositionibus literarum, quem per- 
sequi nihil atlinet. Satis est notari: prolixae repraesentationis ac- 
taahs compendium fieri enuntiatione superiore per  biniones, ter- 
niones etc. dicendo productum ex valoribus quotcunque esse 
summam combinationum possibilium, quas una tantum ex quovis 
valore quantitas ingrediatur. Comprehenditur autem sub additione 
subtractio, si litera ponatur esse quantitas negativa, ut si c= —f, 
idem erit a+b—f quod a+b+c. 

Jam consideremus non tantum adhiberi posse in valoribus for- 
mulas illas simplices, sed etiam magis compositas, ubi literae as- 
surgunot ad potentias, vel ducuntur in se invicem. Maxime autem 
insistemus casui simplicior: et magis usitato, ubi non nisi unius 
literae tanquam capitalis potentias adhiberi opus est, sed-_variis 
coefficientibus affectae, ad quas omnia ordinentur. Ut si x esset 
7 +27 +39y+6y?, ubi ut res generaliter tractetur, cum numeri 
pussint esse quicunque, poterimus facere y=a+by-+ cy? +dy?; sed 
praestabit (ob mox dicenda) adbibere numeros supposilitios sive fic- 
titios qui significent idem quod a, b,c etc. et facere 

x= 104 lly + 122+ 1393+ 14y* etc. 
y ~ 204+ 2)» + 22y? + 23y3 + 24* ete. 
z= 304 319+ 32y? + 33y3 + 34y* etc. 


Alque ita jam exprimimus notis Algebraicis hujusmodi non 
Vil. 11 


tentam cocfficieates quantitates, sed etiam omnes eorum relationes 
inter se ex datis nascentes, adhibendo pro literis numeros suppo- 
sititios, quorum notae dextrae designabunt quarum potentisrum ipsi 
sint cocfficientes, et sinistrae ostendent quarum ipsi literarum ye 
lores ingrediantur. Sic 32 ob 2 afficit »*, et ob 3 reperitur in 
valore tertiae netape literse z. 

Continetar etiam in his Expressionibus potentis quaedam vir- 
tualie, eujus sabinteliectione intelligi potest servari legem homoge 
neorum. Exempli causa si fingamus 1, 2, 3 in nolis dextris de 
signare potentian), sed exponentis negativi, ita ut 10, 11, 12, 13 

* fdem significent quod a~®, b~!, e-*, d-%, et ila porro, vel quod — 


ide a ¥ ai hoc pacto omnes termini erant 
sgesdent-geodes;-nempe vullius perinde ac si x vel y esset non lie 
= aid-tes, sed numerus, qui etiam intelligitur — mullius; 
ing 105 The F124 1397 te. darent 14 hye dong tr aie, 





~ qué emacs. términi sunt homogenei primo, nempe unitati vel eye 








‘Dict’ attéin “vic potest, quantum ista usum habeant etiam ad 
evitandos Calculi errores, ita ut ipse calculus quodammodo com- 
probationem suam ferat secum, quemadmodum et alias legis ho- 
mogeneeram observatio multos calculi errores excludit. Hic vere 
cum non pauca alia indicentur, et serie quadam certa progrediamer, 
thulto’ adbuc tutius agimus. Et quod potissimum est, contiowe 
theoremata condimus inter operandum, multo magis et extents 
quam in calculo literali recepto, quoniam semper videmus quorsem 
pertineant datae quantitates, aut qua lege inter se combinentar, 
quod in calculo communi literali 








Equidem possemus simile aliquod comminisci per literas pro 
Numeris sive potentias ipsis tribuendo, ut paulo ante dictum est 
(sed quod tamen ut mox patebit, cum numeri supposititii plurius 
sunt quam duarum nolarum, non sufficit) sive potius faciendo quod 
Graeci aut alii populi solent, nempe literis designando numeres, 
ita pro 32 scribetur latine cb vel graece 78. Sed oumeris nes 
tris. magis sumus assue‘i et praeterea cautione opus esset me, 


alias in literis, habeatur cb pro ducto ex cin b, sed ut tanquam 
una aliqua litera consideretur. Itaque forlasse poterimus numeris 
esse contenti, ita tamen, ut sua hic libertas cuivis relinquatur. 


Ex posito jam valore ipsarum x et y fiet 
xy= 10.20+10.21» + 10.22y? + 10.2393 + 10.2494 


11.20 0 «11.21 11.22 = 31.23 
12.20 12.21 8 §=12.22 

13.20 8613.2) 

14.20 


unde eodem modo prodiret xz mutando tantum nolas sinistras 1}, 
2 in !, 3, seu retento in iis 1, mutando 2 in 3. Et yz fieret 
mutando notas sinistras 1, 2 in 2, 3, nempe 2 in | et 2 in 3 
vel quod eodem redit hoc loco, mutando | in 3, retento 2. 


Sed nec minus facile prodit productum ex tribus seu erit 
xyz = 10.20.30 + 11.20.30» + 12.20.30»? + 13.20.3073 + ic. 


10.21.30 10.22.30 10.23.30 
10.20.31 10.20.32 10.20.33 
11.21.30 1221.30 

11.20.31 12.20.31 

10.21.31 © 11.22.30 

11.20.32 

10.22.31 

10.21.32 

11.21.31 


ubi generaliter dici potest, productum ex formulis quotcun- 
que generalibus per unam literam » rationaliter in- 
tegre expressis esse formulam ex » ralionalem integram, in 
qua termini cujusque coefficiens sit summa combinationum possi- 
bilium facta ex coefficientibus initio datis tormularum producentium 
omniun, ea lege combinationis servata, ut in quovis membro idem 
sit gradus potentiae formalis qui totius est producti, et idem gra- 
dus potentiae virtualis, qui est gradus potentiae ipsius », ad quam 
perlinet membrum. Unde tot sunt in membro numeri supposititil 
invicem ducti, quot invicem ductae sunt formulae, ex quavis nempe 
formula numerus uuus, et numerorum supposititiorum nolae ulti- 
mae facient summam aequalem exponenti potentiae ipsius ». Sic 
in coefficiente ipsius »? yuodlibet membrum verb. grat. 12.20.30 vel 
11° 


milibus inter’ e Seribitur’ una cum 
sitis punctis Wt: Ita pro’ 10.224 12.20 


1121.30 + 1120.81 + 10:21:31 seribetur 11.21.30, 
71020 + 0.219 +3022? 413,209 +142 
is eS aa 





dus canone geerali ‘seu una formula exprimendi pi 
formulis rationalibus integris quotcunque unam literam capita 
lem (seu ad quam ordinantur) ut hoc loco », potentiasve ejus 
continentibus. Nam posito x= 104117412» etc. et y=20421r 
+2274 elc. et z= 304317 432r2+ etc. et w= 4044)r 
+42y7+ etc. et ita porro, fiet omissis duobus punctis supponen- 
dis, cum semper jam subscripta intelligantur, 
xyzw etc. =10.20.30.40 ete, + 11.20.30.40 ete. » 
+$:12.20.50.40. etc, »* + 13.20.30.40.50, etc. v9 + 14.20 3040.50.60, etc 
11.21.5040. etc... 12,21.30,40.50 ete... 13.21.30.40.50.60. ete 
11.21.31.40,50 ete... 12.22.30.40.50.60, ete. 
12.21.31.40.50.60. etc. 
11.21.31.41.50.60. ete. 
ubi variae sunt ejusdem formae  significationes; exempli caus) 
12.21.30 etc. significat vel 12.21 id est 12.21412.22, si due 
tantum sint producentes x et y adeoque 30 negligatur aut unitali 
aequetur; vel significat 12.21.30 (si sint tres, x, y, 2) id et 
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12.21.30 + 11.22.30 + 12.20.30 + 11.20.32 + ) 0.22.31 + 10.21.32; 
vel significat 12.21.30.40 (si sint quatuor x, y, z, w), quod dis- 
tincte scriptum daret membra 12, tot scilicet quot sunt rerum qua- 
tuor biniones duplicatae; vel significat 12.21.30.40.50, quod dis- 
tincle scriptum daret membra 20; atque ita porro. Quae autem 
abest multiplicans formula, ut si absit valor ipsius w, ejus coeffi- 
clientes, ut 40, 41 etc. possunt pro unitatibus haberi in canone ge- 
nerali, et multo magis coefficientes sequentium, ut 50, 51 ete. 


Id autem commode contingit, quod numerus formarum finitus 
est in quolibet gradu, quantuscunque sit numerus producentium 
formularum, adeoque et in quolibet potentiae cujuslibet coefficiente. 
Ex. gr. in gradu quarto non sunt formae nisi hae a‘, a’b, a*b?, a*be, abed, 


quibus respondent: 14.20.30.40, et 13.21.30.40, et 12.22.30.40, et 
12.21.31.40, et 11.21.31.41, nam 50 et 60 accedentia nil mutant 
in numero formarum combinationis, etsi in numero membrorum 
ejusdem cumbinationis multum mutent. Tot scilicet sunt formae 
im gradu quot sunt exponentis divulsiones. Nam numerus 
423+ L=242=2+ 1+1)=14+1414+1, divulsionibus autem com- 
putatur ipse integer numerus, quasi essent univulsio una, bivulsio- 
nes duae, trivulsio una, quadrivulsio una. Etsi autem pluribus 
formulis invicem ductis plures conjunganlur numeri supposililil — 
quam sunt unitates in exponente gradus, veluli 4, pro coefficiente 
ipsius »*; tamen necesse est ut reliqui numeri concurrentes prae- 
ter quatuor semper habeant notam ultimam 0, quia notae ultimae 
simul additae non debent facere nisi 4. 


Possemus jam progredi ad multiplicationes formularum plu- 
res literas capitales habentium, ut si sint duae literae tanquam 
capitales m et n, et sil 

y= 100 + 100m + 1] 1mn + 12!m?n + 122m? 
10in 120m? 1!2mn? 13)}m'n 
102n? 130m*® = =. 1. 13mn? 
103n3 140m‘ 
104n‘ 
et x= 200 + 210m + 21) mn+221m2n+222m?n? etc. 
20}n 220m? 212mn? 23] m*n 
262n? 230m? 213mn? 
203n? 240m‘ 
204n‘ 


ubi numeri supposititii sunt trinotales ‘pro literis eapitalibus doa- 
bus m et n et quadrinotales pro capitalibus tribus etc., imitiali sei- 
licet nota tantum designante ex quo numerus valore sit sumtut 
ipsius y an ipsins x etc., reliquis notis designantibus potentiam |i- 
terae capitalis, ita ut prima post initialem notam sedes referatur 
adm, secunda ad n, etc, Ita 230 praefigitur ipsi m*, et 2 signi- 
ficat id fieri in’ valore secundo seu ipsius x, 3 proxime sequens 
notat m assurgere ad cubum, 0 notat n abesse; sed 212 nolat 
m'n? seu mn? eodem valore secundo. Sed ut talia invicem multi- 
plicentur, praesertim si res sit reddenda generalis pr literis quol- 
cunque capitalibus valores ingredientibus, constituendi sunt prius 
ductus formarum in se invicem, de quibus infra, 


~ —— Nune satis in miltiplicatione diversarum formularam in 
invicem versati. Demus et canonem pro divisione, praesertim 
‘ctim illic contenti esse possimus dividere formulam aliquam gene- 
falem rationalem integram secundum aliquam fiteram capitalem per 
aliam formulam ralionalem integram secundum eandem cajiitalem, 
sivé succedat exacte, sive secus; quo casu per canonem etiam 
residuum exhibetur, vel si malimus series infinita, Unde patet, quan 
‘ts sit usus Canonum generalium, ut sponte pracbeant rem antes 
abstratissimam et nostra demum aetate productam. 


Sit formula 10x® + 11x? 4 12x64 13x54 14x44 15x43 + 160 
$17x+18 dividenda per formulam — 20x5+ 21x44 22x34 23x" 
+24x425, ubi loco 20 assumo —20, cujus ratio mox ex caleulo 
patebit, ut scilicet evitemus signum — inter calculandum. | Pona- 
mus jam quantitatem ex divisione provenientem quaesitam esse 

9 B4x* + 35x34 36x? + 37x +38 
SOx'-+ 31x24 32x+ 33+ —ooes a a ixty Qoxty Oa? 4 Dd FDS 
compositam ex quotiente integro et residuo fracto. Hanc multipli- 
cemus per divisorem —20x5+421x*+ etc., proveniet formula coin- 
cidentianda cum dividendo initio posito, quod ut fiat commodics 
tam quoad signa, quam quoad legem homogeneorum, et notas nu- ‘ 
merales 5, ponamus dividendum datum seu initio positum, itemque 
Dumeratorem quotientis multiplicatum esse per —00, supponendo 
tamen —00=1 seu 00=—1, ita enim nihil hac multiplicatione 
mutator, Multiplicatio ita stabit: 
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oO 
-20.31 +21.30=—00.11, etita porro, quas voco aequationes coin- 
identiatorias. Unde jam reperiemus valores quaesitorum coeffi- 
ienlium tam Quotientis quam Residui. Nempe fiet pro Quotiente 


30 31 32 33 
aequ. aequ. aequ. aequ. 
10.10:20 + 00.11 20 + 00.12 400.13 
21.30 3° 21.3120. 21.320 4, 
92.30 | 22.31(° 


23.30 


et fiet pro Residuo , 


34 35 36 37 prs 
aequ. aequ. aequ. aequ. 

+0014 + 00.15 +00.16 + 00.17 ‘ +o0ch 18). 
21.83 22.33 23.33 00 24.33 | 200 25.43 
22.32':00 23.32°:00 24.32) 25.32! 
23.31 | 24.31 25.31 
24.30 25.30 } 


ponendo semper 00=—1. 

Lex progressus, quotcunque sit graduum dividendus avt di- 
visor, satis patet ex aspectu. Nempe omnis valor coeflicientis in 
Quotiente habet denominatorem 20, in Residuo denominatorem 00; 
deinde sine discrimine Quotientis aut Residui 
Numerator valoris pro 30° 31 320 BSH 35 ele 

habet membrum 00.10 00.11 00,12 00.13 00.14 00.15 ete. 
Et de caetero membra sunt omnes biniones possibiles formatae 
ex coefficiente aliquo divisoris initio dato cum coefficiente aliquo 
provenientis jam invento, sic ut semper gradus virtualis (seu summa 
notarum posteriorum) aequetur gradui virtuali (seu notae poste- 
riori) coefficientis jam inventi. Ita numerator in valore ipsius 33 
praeter 00.13 habet 21.32+4-22.31 +23.30 ubi 142, et 244, & 
3+-0 semper facit 3; et in aequatione 33=00.13 + 21.32422.31 
423.30, : 20 seu 20.33=00.13+21.32 422.31 + 23.30 servater 
lex homogeneorum tum formalis, quodlibet enim membrum 
est velut rectangulum ex duabus quantitatibus, tum virtualis, 
quo semper ascenditur ad gradum 3. 

Obiter hic addo, hanc designationem 00.10:20 mihi signifi- 
care divisionem ipsius 00.10 per 20, seu ab:c idem mihi esse quod 


s, idque commoditatis causa praesertim ad impressionem adhibere 


soleo, cum ita typorum positus non turbetur nec spatium perdator. 
Rationem quoque a ad b ut c ad d sic exprimo a:b=c:d, ut its 
non opus sit peculiaribus notis pro analogia exprimenda, sed suf- 
ficiant notae divisionis et aequalitatis. Unde etiam ex tali seri- 
bendi modo omnes rationum regulae statim demonstrantur. Sed 
ut communiter scribi solet a.b::c.d, non tantum novus character 
+3 sine ratione introducitur, ex quo nihil duci potest nisi ad meum 
illum redeas, sed etiam in ambiguitatem incurritur, nam si adbi- 
beantur numeri, ut 20.33 quales hic, simplex interpositio puncti 


potius multipheationem significat, itaque 20.30=00.30 apud me 
non est rationem 20 ad 30 eandem esse vel aequalem rationi 00 
ad 10, sed potius factum ex 20 in 30 aequari facto ex 00 in 10. 
Quodsi peculiare quoddam signum multiplicationis, quale quibus- 
dam est <, hic adhibere vellem, occurreret nimis crebro, ut taceam 
affinitatem cum litera x. Commate autem aut parenthesi interdum 
evitare malo lineam superducendam aut subducendam, verb. gr. 
00.11 +21.30, :20 vel (00.11 + 21.30) : 20 mihi idem est quod alias 


oat etse vel 00.114+-31.30:20. Sed haec attuli, non ut 


aliis formam calculandi praescriberem, sed wt mei usus rationem 
redderem. Interea ipse saepe et linea superducta pro vinculo, et 
subducta subscriptoque nominalore pro divisione vel fractione utor, 
prout commoditas suadet. 

Quodsi quis non tantum Canonem in exemplo repraesentari, 
sed etiam universaliter oculis subjici velit, huic ita satisfiet: 
Sit Dividendus + 10x¢ + 11 x¢—'+ 12x¢-? etc. 


Divisor — 20x* + Bi x*- 14 22x*-? etc. 
Provenientis 

Quotiens + 30x¢—* + 31x¢—*—! 4+ 32x¢-*-? ete., 
Residuus 


3(e) + 5(e — 1)x + 3(e—2)x? etc. usque ad 3(e—n + 1)x*—' inclusive 
— 20x" +2) x*—! 4+ 22x"-? etc. 

ubi (ec) vel (e— 1) etc. significat notam ultimam coefficientis, ut si 
e sit 8, uti in exemplo paule ante posito, 3(e) fiat 38, et 3(e—}) 
fiat 37, et ita porro. Idem erit mox in 1(e) id est 18, vel |(e—1) 
id est 17. Et cum n in eodem exemplo fuerit 5, utique 2(n) erit 
25 et 3(e—n) erit 33. His positis prodibit coefficientium quidem 
in quotiente valor qui paulo ante, quoniam e indefinita eum non 
ingreditur; sed in residuo coefficientium valor ita proveniet: 
3(e) = 00.1(e) + 2(n).3(e—n), :00 et 3(e—1) = 00.1(e—I) 
+ 2(n—1).3(e—n)+ 2(n).3(e—n—1),:00 et 3(e—2)==00.1(e—2) 
+ 2(n—2).3(e—n) +2(n—1).3(e—n—1) +2(n).3(e—n—2), : 00, 
et ita porro pergendo usque ad 3(e—n+1) inclusive. 

| Ex eo autem quod pro coefficientibus quaesiti quotientis idem 
se dat valor, quicunque sit gradus dividendi aut divisoris, illud 
egregium consequimur, ul eadem opera possimus vel finilum exhi- 
bere quotientem cum suo residuo, vel neglecto residuo et conti- 
Duata divisione in infinitum quotientem invenire in formula quidem 


170 | 


‘patibvefi idte#a, sed in infinitum procurrente, id est per seriem 
‘Qaffeltem , “prorsus ut in communi calculo decimali, sed  majore 
Yonge frneta ‘pro analytico, quod serierum hic datur progress 
‘tactile, qai'non aeque in fractionibus decimalibus in promtu ex: 
“ehée bie now tam appropinquationes quam veri valores, licet serie 
‘lita express’ exhibentur. 
“ts “Sed tt-hoe melins obtineamus, inverso ordine incipiamus ab 
“fitettéribus terminis et ponamus Dividendum esse 104 ¥}x+12x° 
sh L8s8 + 1x4 etc. et Diyisorem esse —20+21x+22x?+ ete., prove 
nientem autem quotientem (neglecto vel dissimulato Residuo) ese 
dh dehiahtn”” etc. Ducendo eum in divisorem fit 

* &-20:30—20.31x— 20.32x?— 20.33x° ete, 





ne +2130 +2131 421.32 
422.30 +22.31 
Sas +23.30 


“anse “Yoriate coincidentianda est cum sequenti, posito 00 signi- 
fieare —1 
—00.10—00.11x —00.12x?— 00.13x? ete. 

“et patet cosdem qui prius pro 30,31, 32, 33 etc. prodire valores, 
Hine si poneremus 11, 12, 13, 14 ete., item 22, 23 ete. aeqnari 
“nibilo, seu terminos quorum sunt coefficientes abesse, redibitur sd 
exethplum jam cognitum, seu 10 debet dividi per —20421x, a 
30 erit 00.10:20, et 31=21.30:20 seu 00.10.21 : 202, et 32 
=21.31:20 seu 00,10:217: 205, et 33 =21.32:20 seu 00.10.219:204. 
Hinc si sit 20=—a et 21=1 et 10=1, perinde est ac si I dt 
vidi debeat per a+x, et pro 00 ponendo - I fiet 30=4!:a @ 
Bl=—J:a? et 32=+41:a% et 34=—I:a* et ita porro, seu 
oh at xg Sete ete, quod, atiunde quidem com 
apa atta quod aliunde quidem. con 
stabat dudum, sed adductum tamen est, ul Methodi successus ap- 
pareret, Quam vero alia innumera, et quam facile ita obtineantur, 
patet, Mludque palmarium est, hinc consequi ut eadem ratione vel 
verum provenientem integrum, quoties datur, aut quotientem Sni- 
tum cum residuo, si placet, vel sine residuo per seriem infinitem, 
si malimus, eruamus. 

Si quis tamen postremo velit, valores quaesitorum 31, 32, 33 ete. 
non exprimi per valores quaesitorum praecedentium jam inveote 
(nempe 31 per 30, et 82 per 30, 31, et 83 per 30, 81, 82 etc) 
sed per initio datos solos, nempe per 10, 11, 12, 18 ete. @ 
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20, 21, 32. 23 etc. (cujus indagatio est multo implicatior, res tamen 
ipsa maxime absoluta), id quoque per combinandi artem conseque- 
mur hoc modo. Sit 

Dividendus + 104 Ulx+ 12x24 13x3+ 14x‘ ete. 

Divisor —20 4+ 21x +22x?+23x3 + 24x¢ etc. 
Proveniens Quotiens +30-4+3]lx+ 32x? + 43x3-+-34x4 ‘etc. 
erit 
--30210:20 —31=10.21+11.20, : 20? 
—32=10.20.22 +11.20.21 tteee"| 908 


10 212 

—33=10.202.23  —-+.11.20?.224-12.202.21 413.208 
(2) 10.20.21.22 11.20.212 20 
10 213 


—34=10,20324 +1.208.23 +12.203.22+413.203.21+14.204 
(2) 10.203.21.238  (2)11.203 21.22 12.203.2) 
10,202,222 13. 213 
(3) 10,20.212,22 


et ita porro, ea servata lege combinationis, ut in unum addantur 
omnia membra possibilia, quorum gradus formalis seu numerus 
coefficientium ab initio datorum pro membro constituendo invicem 
ducendorum unitate vincat gradum virtualem coefficientis quaesiti 
cujus valorem constituunt, et quorum gradus virtualis (summa no- 
tarum ultimarum indicatus) gradui virtuali dicti coefficientis quae- 
siti aequetur, sed ita ut una sola .quantitas ex invicem ducendis 
in membro sit coefficiens dividendi, reliquae vero sint coefticientes 
divisoris. Sic membrum quodlibet in valore ipsius 33 constat ex 
quantitatibus 3+ 1 invicem ductis, ex quibus una est ex dividendo, 
tres ex dividenle, et summa notarum ultimarum ex omnibus est 3, 
verbi gratia 12.20 20.21 habet 12 ex dividendo, 20.20.21 ex di- 
visore, et 2+0+40+1 est 3. Notatu etiam dignum est, in unius- 
cujusque quaesili, exempli gratia in ipsius 32 valore numeratorem 
constare ex duabus partibus, una nova, quae continet primum coef- 
ficientem dividendi (nempe 10.20.22 + 10.21.21). altera formata ex 
numeratore qui est in valore quaesiti proxime praecedentis (veluti 
31), tantum pro 10,11, 12, 13 etc. respective ponendo 11, 12, 13, 
14 etc. (ita ex ipsius numeratore in valore ipsius 31, qui est 
10.21 -4-11.20, fit 11.21 + 12.20). 


Quodsi in divisore dato sit 20=0 (vel aeque 20 et 21 sit 


: 205 


cr 


=0, vel aeque 20 et 21 et 22, et ita porro), tantum concipiendum 
est ac si fuissel divisor — 21+ 22x?-+23x4etc. (vel - 22x*+2ax* 
+2i4x* etc. vel —23x3424x4425x5 ete. et ita porro). Deinde 
proveniens idem erit qui supra, tantum pro 20, 21,22, 23, 24 ete, 
respective ponendo 21, 22, 23, 24, 25 ete. (vel 22, 23,24, 25, 26, 
vel 23, 24, 2526, 27, et ita porro) et totum deinde dividendo per 
x (vel per x2, vel per x3, et ita porro). [dque locum habet, sive 
valoribus ipsorum 41, 32, 33, 34 etc, ulamur contractis prius pos 
tis, ubi 31 reperitur ex jam reperto 30, et 32 ex jam repertis 81 
et 30, et 33 ex jam repertis 32, 31,30, et ila porro, sive valori- 
hus corm utamur explicatis seu per solas initio datas quantitates 
10, 11, 12 et 20, 21, 22 ete, 
Ut coefficientium etiam Residui valores explicati inve- 
niantur, commodum erit redire ad exemplum superius. Sit 
Dividendus + 10x*+11x7-+-12x°4 13x54 14x84 15x44 16x24 17x 418 
Divisor = —20x9+-2)x4422x3423x?+24x 425 
Quotiens +30x3+31x?432x +33 
$34x4435x9+36x2+37x +38 
20x54 22x +22x54- 23x74 24x +25 
et fient valores coefficientium Quotientis, nempe 30, 31, 32, 33 etc. 
eodem modo expressi ut ante, nempe —3O erit 10:20, et —3] 
erit 10.21-++11.20,: 202, et ita porro, ut proxime in alia licet by 
pothesi, cum iidem coefficientes infimis qui nunc summis potesta- 
tibus ascripti essent. Valores autem coefficientium in Residuo a 
ipsi fient iidem, perinde ac si coefficientes in Residuo essent con- 
tinuati coefficientes in Quotiente, hoc uno tantum excepto, quod | 
ubique pro 20 quod poneretur in Quotiente, ponitur in Reside 
00, id est —1. I[taque in praegenti exemplo valores sic stabunt: 
:20 —31=10.21 +11.20, : 207 
—32=10,20.22 + 11.20.21 + 1220} 903 
10,217 . 
—33=10.207.23 + 11,207.22 + 12,202.21 413,204, 
(2) 10.20.21.22 11.20.21? :20¢ 
10.213 
—34=10.00%.24 +11.00%.23 +12.00%.22+4 13.00%.21+14.00° 
(2) 10.002.21.28 (2)11.00%.21.22 12.00%.21.3 “0 
10.002.22? . 
(3) 10.00.212.22 
yel pro 08 ponendo —1 


Residuus 





$34en— 1024 — 11.23 —12.22 —18.21+14 
» > (2) 10.31.23 + (2) 11.21.224+12212 © 
. 10.222 
— (3) 10.217.22 


et ita porro eadem lege servata explicate habebuntur — 35, —36, 
—37, —38 vel (loco 20 ponendo 00 sive —!) +35, —36, + 37, 
—36. Tantum adhuc opus est, ut in valoribus istis explicatis ip- 
sorum 30, 31, 32, 33, 34etc. pro quotiente aut residuo, aut uno 
verbo pro proveniente divisionis adhibitorum occurrentes Numeri 
veri (quos unitate excepta ut melius a fictitiis seu supposililiis as- 
sumtis distingueremus, parenthesi inclusimus, ut (2), (3) etc.) de- 
aderminentur. Id cum non paulo sit prioribus difficilius, ita con- 
secati tamen sumus: Membrum propositum sit f" g* h’k*, per f, 
g,h,k intelligendo aliquos ex coefficientibus divisoris, nempe ex 2}, 
22, 23, 24 etc. neglectis cofficientibus dividendi, nempe 10, 11, 
12 etc. quae in membro occurrunt, neglectis etiam 20 vel 00. His 
positis exponantur fractiones sequentes, et ex iis numerus verus 
praefigendus membro, si solum adsit m, erit unitas; sin adsit m et n, 
‘erit fractio prima; m et netr, factum ex prima et secunda; si adsit 
m,n,r,s8, factum ex fractione prima, secunda et tertia, et ita porro 
m+i,m+2 etc. usque ad m+n 

1.2.3 etc. usque ad n 
m-+n+l,m+n+2 elc, usqueadm+no-+r 

, 1.2.3 etc. usque ad r 

m+no+r+i,m+n+r-+42, etc. usque ad m+n+r+s 

1.2.3 etc. usque ad s. _ 
In exemplum sit membrum 10.20.21.22, rejectis 10 et 20, restant 


21.22, et m est 1, itemque n est |; sed r,s etc. absunt; itaque 
sufficit prima fractio m+i,m+2, elc, usquead m+n 
1.2.3 etc. usque ad n 


tt = 2. Sic si membrum sit !0.202.21.23 vel 10.002.21.23, re- 


jectis 10 et 20 vel U0, restat 21'.23', et m est 1 et n est !, et 
prodit quod ante, nempe 2. Sin membrum sit 10.20.217.22 vel 
10.00.217.22, tunc rejectis rejiciendis fit 212.22, et mest 2, el n 


I 3. 
Post multiplicationem et divisionem sequuntur Potentiae et 
Radices, Et quidem si potentias habeamus generaliter, eadem opera 


nanciscemur et radices; nam radix est velut potentia cujus expo- 
nens est numerus fractus. Ut autem multiplicationes ‘coepimus a 


? 


, id est hoc loco 





est 1, et ex prima fractione (qua sola opus) fit 2 
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1 85) 56. 84 ete, 
135. 
1 86. 


70 | 126 | 210° ete, 


126 | 252 | 462 | ate. 
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Medue autem construendi hes numeros duplex est, unus per con- 
tinuam additioném: nam ex unitatibus inde ab initio sumtis con- 
flantur saturales, ex naturalibus triangulares, ex triangularibus py- 
ramidales, et ita porro; alter per continuam multiplicationem, et 
hic cum sit a Tabula mdependens, a Fermatio, Pascalio et aliis jam 
traditus ita habet, sed quem ad unam expressionem pro omnibus 
ita redegi: Sit Exponens combinationis e. ita ut pro nullionibus, 
Inienibus, 2nionibus, ternionibus etc. e sit respective 0, 1,2, 3 etc., 
dico cembimalionem secundum e seu enionem fore 

e,e~1,e—3, e—3,e—4, etc. usque ad e— (e— 1) seu usque ad | 
1.2.3.4. 4. ete. usque ad e _ 
hinc per singulas eundo 

Inio= as 2nio = ~ e—l 3nio = ee—l, e—3 

l 1.2 1.2.3 
Est igitur combinatio (enio) productus numerorum inde ab e ex- 
ponente combinationis descendendo, divisus per productum totidem 
numerorum inde ab unitate ascendendo, ita ut ascensus finiatur in 
e, descensus ia |, alter in principio alterius. 

In his autem oumeris, ut obiter dicam, ad instar Trianguli 
Arithmetici quod dedit Blasius Pascalins, vir ingeniosissimus, ob- 
servavi Triangelum Harmonicum. Nempe ut in Triangulo Pasca- 
liano basin dant Arithmetici, ita in meo basin dant Harmonici. 

Triangulum Arithmeticum. 








etc. 


ids 10 10 5 1 
1 6 8 20 13 6 1 


Triangulum Harmonicum. 
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Summae Summae 
‘Summarum 


Summae 
-tertiae 


Summae = Summae——Numeri 
jammarum 


 Summae Numeri 


Numeri 


av? 


Summae autem, ut constat, exhibentur pro Numeris quidem trian- 
guli Arithmetici hoc modo: Quaeritur summa numerorum in co- 
lumna quadam inde ab initio usque ad terminum datum ultimum 
inclusive, numerus columnae proxime sequentis, termino dato re- 
spondens, erit summa quaesita. Ita omnes naturales ab initio ad 
6 sunt 21, omnes triangulares ab initio ad 21 sunt 56, et 
omnes pyramidales ab 1} ad 56 sunt 126. Et ita porro. Sin 
summam columnae ab aliquo termino usque ad alium velis, ut 
in columna triangularium a 6 ad 21, sumenda est differentia in- 
ter terminum columnae sequentis ultimo summandorum respon- 
dentem et terminum ejusdem columnae sequentis primum sum- 
mandorum antecedentem seu 36—4=6+-10+ 15+21. 

At pro numeris trianguli Harmonici summandis contrariae in- 
sistendum est viae. Nam Summae columnae sequentis continentur 
inn antecedente, et praeterea summantur in antecedente termini om- 
nes columnae, non ab initio sumti, sed sumti a fine, id est infiniti. 
INud tamen interest quod columna continet summas sequentis non 
simplicite, sed constanti numero multiplicatas. Nempe 


columna reciprocorum continet reciprocorum divisas 
a summias a per 
naturalibus triangularilus ? 
triangularibus pyramidalibus 3 
pyramidalibus bitriangularibus 4 


Itaque si- velis summam columnae in triangulo harmonico decres- 
centis in infinitum seu usque ad UW inde ab aliquo termino, sume 
terminum columnae praecedentis respoudentem primo termino sum- 
mandorum, eumque | 

si sit in columna 1! 2 3 4 ete. 

multiplica per 7 $ $ 3} etc. 
et habebis quaesitum. Sic si velis summare columnam secundam 
ab | in infinitum, erit terminus primus 1}, cui in columna praece- 
dente respondet 1, qui mulliplicatus per # dat 2? summam quae- 
sitam. Itaque 

44+444+ $4.4 etc. infintum = 4 infinito 


tt+$tttaotiss ete. = +43 =? 
¥4+4tq'o + by ete. = 4.7 
$tiotaks ete- = 4 
etc. 


Vil. }2 
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Kademque opera apparet, quomodo, definilus numerus terminoram | 
columase trianguli Harmonici (exeepia semper. prima) _summetur. 
Exempli causa queoritur summa -100 fractionum seu Reciprocorum 
triengulariam ab .¢ usque ad yys5.-Sumatur in columna antecedents 
nempe reciprocorom naturatium, terminus (hoc loco 4) respondens 
primo summandorum; sumaiur et in eadem columna,aulecedente 
termians proxime sequentium qui respondet ultimo. sumandorum 
hoe loco qyyg, qui est yoy, ct f—y hye multiplicalaspers? seu 
34 f crit execte summa omnium fractionum 4+4-+) +45 Ful to) tee 
weque ad-ayyg inclusive. Haec in Gallia olim reperia (per deer 
- sionem adjicere visum est. 

Sed ad potestates Polynomiorum formaudas redeamtius, quae 
scilicet indigent Nymeris combinatoriis, ut mox patebit. Constani 
antem semper ex formis ejusdem gradus, quibus numeri ex cot 

-- binatoriis multiplicando formati praefiguntur. Formam voco hee 
loco summam omaium membrorum ex aliquot literis similiter for- 
matorum. Ita a4b-+cetc. est forma primi gradus; at formae se- 
cundi gradus sunt a?+b?+c?etc. et ab+ac+hbe etc., et formar 
tertii gradus sunt a+ b?+c¥ etc, et a2b + ab? + a%c-+ac?+b2c+beretr. 
et abc+-abd+bed etc. Compendio autem, ut jam monui, sic de 
signo, ut a mibi significet a vel a+b vel a+h+c vel etc., els 
significet a vel a? +b? vela?+b?+c? vel etc., et ab significet vd 
ab vel ab+ac+be vel ab+act+ad+bce+bd+cu vel etc., et a! 
erit a® vel a34b? vel a?+b+c* vel etc., et ab erit a*b+ab* 
vel a?b-+ab?4a%c-+ac?+b%c-be? vel ath + ab?-+ a% + ac? +a 
+ad? + b%c-+ be?-+b?d + bd? +c7d + cd? vel etc., et abe= abe vel abe 
+abd+bed vel etc., ilaque 

atbt+betc, =a 
et quadratum ab a+b+cetc. = a?+2ab 
cubus =al+ 3a%b + Gabe 
biquadratum = a4 + dath + 6a*b* + 12a*be + 24abed 
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Ut jam investigemus numeros coefficientes formis praescriptos, con- 
sideremus tot mudis prodire quodvis formae membrum in potestate, 
quot transpositiones literarum in eo membro dari possunt; ita in 
cubo ab a+b formae a?b+ ab? membrum, ut a*b, prodit ter, quia 
tres ejus transpositiones seu conflationes; sic in biquadrato ipsius 
a*b? formationes sunt sex, et in cubo de a+b-+c ipsius abc trans- 
positiones sunt sex 





1 | aab 1 | aabb 1 | abe 
2} aba 2} abab 2 | acb 
3 | baa 3!abba ~ 3 | bac 
4! baab 4/ bea 
3 | baba d | cab 
6 | bbaa 6 | cba 


Id lineis ductis numeros eosdem ascriptos habentibus sic apparebit . 
pro aab pro aabb pro abc 


; 3b is x 


at 


Quot vero sint transpositiones literarum Formae, nondum quod 
sciam determinatum extat, cum tamen inter primaria sit problemata 
Combinatoriae Artis, Id aliquando cum potestatibus polynomiorum 
aliisgue hujusmodi in navi per olium sum consecutus. Maulto post 
Cl. Joh. Bernoullius me admonente hanc eandem quam nunc dabo 
regulam, etsi paulo aliter expressam invenit. fgitur in exemplum, 
quod ait regulae intelligendae sufficiens, esto forma a*b*c*d%e7f'g!, 
quaeritur quot modis ejus elementa transponi possint. Est autem 
gradus 5+4+3+3+2+1+1 seu decimi noni. Dico numerum 
trapspositionum esse proditurum, si multiplicentur invicem continue 
numeri Combinatorii (supra expositi) qui designant quot sint 19 
rerum 4niones, 19—4 rerum 3niones, 19—4—3 rerum 3niones, 
19—4—3—3 rerum 2niones, 19—4—3—3—2 rerum Iniones, 
19—4—3—3—-2—I| rerum Iniones. Quod etiam per productos 
continuorum sic poterit enuntiari, ut Numerus Transpositionum 
formae a®b‘c#d%e7f'g! sit 
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T i {ta a*h® habebit. trans: 

int 44-1 »4—2,4—-2—1 43,21 
cage Oy ieee F ={2,12 
Porro omnis Numerus Trinspositionain Formae, quem ¢ 
Productum combinatoriorum appellare possis, cum. alias habet pro 
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‘prietates memorabjles, tam hane jinprimis egregiam, ut ipse et ex 


ponens gradus,.ad° quem forma assurgit, non possint esse primi 
inter se. Unde sequitur, si exponens gradus sit numerds prim 
tivus, necesse ese ut dividat numeram -transpositionnm| formar in 
gradu, ubi tamen intelligo transpositionem quae varietatem ' parial, 
qualis non est forma cujus elementa coincidunt ut a* a8, Unde 
in his numerus situum non est nisi unitas. Hine porrd e0hse- 
quitur, ‘ut si nomina sint nimeri rationsles, potestas polynomti post 
detravtany formam invariabilem ejusdem gradus residuum relinqual, 
ita comparatun, ut- ipsum et exponens gradus non possint esse 
primi inter se: et ideo cum exponens' ést pritnilivus, necestario re 
siduum divisibile sit per exponentem, Nempe sie, item a,b, @ete., 
sint numeri integri et x=a+b+c+ etc., tunc x*—a® et e nunquam 
sunt primi inter se, et ideo si e sit primitivus, erit x*—a® divisi- 
bilis per e. Supra autem exposui, per a* me intelligere attbeder+ ete. 
seu summam ex potestatibus omnium partium ipsi x assignatarum. 

Quodsi a, b,c, sint unitates erit a’=a=] et af=a= x, ergo 
ua et e nunquam sint primi inter se, et proinde” “si numerus e 
sit primitivus, erit x*—x divisibilis per e. Quae Nameri Pri- 
mitivi proprietas Reciproca exse reperitur, ut si e non sit 
primitivus, etiam x°—x. per e dividi non possit, sed tantum ba- 
beant aliam communem mensuram. 

Hinc tandem duci potest aliquid hactenus Analyticis incogui- 
tum, aequatio nempe generalis pro Numero primitivo, nempe quo- 
ties et solum quoties haec aequatio datur in integris n¥’—n= ly 
vel (si n non sit divisibilis per y) n¥-!—1=gy, tunc numerus ¥ 
est primitivus. Et pro n substitui potest numerus integer yqui- 
cunque atque adeo totidem proprietates reciprocae numeri primitin 
habentur. Cumque ex numeris simplicissimus omnium (post uni- 
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tatem cujus potestates non sunt bujus loci) sit 2, ideo simplicis- 
sima pro primitivo aequatio erit 29 - 2=fy vel 2¥-!— J=gy. Hinc 
cum aequatio ista sit transcendens, nullius scilicet certi gradus 
quando quidem ipsa quantitas y quae exponentem ingreditur, inde- 
terminata est; hine mirum non est, peminem prius dedisse aequa- 
onem generalem exprimentem naturam numeri primitivi: nam nos 
ipsi primum hoc aequationum transcendentium genus in Analysin 
introduximus, mentione ejus facta cum nostram Magnitudinis Circuli 
expressionem per simplicissimam seriem in Actis Eruditorum Lip- 
siensibus ederemus, cujus deinde magnum in Geometria interiore 
usum ostendimus ad aequalicnes complurium .Linearum ex Geome- 
tria non bene exclusarum Locales exhibendas et tangentes earum 
atiasque proprietates Calculo quem exponentialem appellavi, 
non minus commode inveniendas, quam si Algebraicae, id est certi 
gradus essent. 

Obiter etiam notare operae pretium est, si n sit 10 et y 
primilivus nec sit 2 nec 5, adeoque non dividat 10, tunc cum lo- 
cum habeat aequatio supradicta 10%-'—1=gy, consequens esse, ut 
99999 etc. tam diu continuando, donec numerus ipsorum 9 sit 
y—!, quoties et solum quoties y est primitivus, succedat divisio. 
Hoc interim non prohibet minorem numerum 999 etc, per y di- 
vidi posse, ut ei y sit 13, potest numerus 99999¥ dividi per 13; 
unde coisequens est, eliam constantem ex 9 duodecies repetito 
posse dividi per 13, ut debet. Multa etiam ex his circa numeros 
perfectos et partes aliquotas colliguntur, quae persequi non est 
bujus loci. 

Hactenus data est potestas polynomii simplicis, ut a+b rel 
atb+c vel a+b+c+d, et ita porro. Progrediamur jam ad po- 
lynomium affectum potentiis alicujus quantitatis, ut a+bx vel 
a+bx+cx? vel a+bx+cx?+ dx’ etc. id est ad Formulam rationa- | 
liter integre formatam ex x, nempe ad hanc quantitatem primariam, 
assumtis secundariis coefficientibus a,b etc. Unde si sit y=a+bx 
-+cx’ etc., soleo dicere y dari ex x relatione rationali integra, ubi 
tamen saepe non refert utrum ipsae quantitates secundariae (quae, 
cum x variatur, constantes intelliguntur) numeris integris, an frac- 
tis vel etiam surdis sint aliguandoexprimendae. Manifestum autem, 
potestatem affecfi polynomii a potestate simplicis non differre, nisi 
quod quantitas secundaria semper ducta intelligitur in potentiam 
ipsias x, quam afticit. Verbi gratia cum quadratum ipsius a+b+c 
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fuerit a?4b?4c?+%ab+2ac+2be, manifestum est 


atbr 


+ cx? quadratum fore a? +b?x?-4c2x*-+ 2abx + 2acx*--2bex, eadem 


ergo membra et praefixos membris numeros manere, tantum si se 
cundum x ordinanda sit producta potestas, divelli a se invicem 


quae antea in eadem forma cohaerebant, cum x abesse vel unital 


aequalis intelligeretur. 


a? + Qabx+2acx* 


nae 


Ita ex quadrato ordinato secundum x ie 


b?x? + 2hex? +07x*, 
Sed quo promtius appareat ordinatio, redibimus ad numeros pro 


ted Joleen 


y = 10+ 1x + 12x*+ ix? + 1 4x* + 16x*+ 162°, 
fiet y® = 10* + 2:10.11x--2.10.12x?-+2.10.13x* +2,10.14x*4-2.10.1525 +2.10.16x° 
PITAL 20092 B0013 2114 OBS 
1.123 2.12.13 212.14 
1.13% 
y= 107 43.108 1x +3.10%, 12x? + 3.102.13x3 +3,102.14x4 4+ 3,102.15x5 43.102. 16x 
BAOAL® = G.10N12 G1O0013 610014 6.100115 





6.10.12.13 
4113 B.UN212  S.LN213 610.114 
3.11.12? 3,140.13? 
3.11.14 
. 6.11.12.13 
1.128 





ubi apparet progressus ad potestates alliores aperta lege combinationis; quae 
haec est, ut in valore ipsius y (polynomii affecti seu formulae) membrum quodlibet 
coefficiens habeat gradum formalem aequalem gradui potestatis ab y et gradum vir- 
tualem aequalem gradui potestatis ab x ad quam refertur, numeri autem veri prae- 
fixi sint numeri transpositionum quem recipiunt elementa membri. Exempli causa in 
Yr membra sunt 10%, 107,11, 107.12, 10.112 etc, quae omnia habent gradum formalem 
Stium, quia constant ex quantitatibus tribus 10.10.10, vel 10.10.11 ete, Sed quia 
gradus virtualis fit ex summa nolarum ultimarum quas habent Numeri assumtitii, hinc 
in 10.10.10x° gradus virtualis est 04+0+0=0, in 10. te. Lxt est 040+1=1, in 


10.10.12x? est 0+0+4+2=2, in 10.11.11x? est 0+1+4+1=2, in 
10.10.13x3 est 04-04 3=3, in 10.11.1223 est 0+1+4+2=3, et ita 
porro. Numeri autem praefixi suot paulo ante explicati, nempe 
ipse 107.11 vel 10.11? praefigitur 3, ut supra formae a2b, et ipsi 
BO.UL.92 vel 10.12.13 vel 11.12.13 praefigitur 6, ut supra for- 
mae abc. 

Sed ecce Theorema Generale pro potestate quacunque, nempe 
posito 

y= 10 + Dix+ 12x? +-13x3 + 14x44 15x5 ec. 

et y°=20 + 21x + 22x24 23x3 + 24x4+25x5 ete. 

— 





erit 20=10¢ et 2lece.J01.)1 et 22010-2124 10¢-?,1]2 
et 23 =e.10¢—!.13+e,e—1,10¢-7. 11. eres 10¢-3.113 
et 24=e.10*'.14+4e,e—1,10¢-7.1). 134+ 7-5 se 10¢—3,12? 


e,e— 1 e,e— 1 i Be - 3 
eo— 2,10¢-3.112.1: Bye 2 ,O~ SS ~ Pane 4 114 
To e ] 124% 234 10¢- 4,11 


et ita porro, ubi membrorum quidem combinatoria formatio ea est 
quam paulo ante exposuimus ita ut membri gradus quidem for- 
malis semper sit e, gradus vero virtualis ipsius in valore ipsorum 
20, 21,22 etc. sit respective 0,1,2 etc. Sic 10¢—°117.12" habet 
gradum formalem e—3+2+ l=e, gradum virtualem 0(e—3)+1.2 
-+-2.1=4, nam reperitur in valore ipsius 24. Numeri autem prae- 
fixi sunt numeri transpositionum, quas membri elementa recipiunt, 
seu producti combinatoriorum, sed generaliter expressi. Ex. gr. 
30¢-3}12.12' habet gradum formalem e, itaque praefigendus fit, si 
e,e—| 
1.2 


+—— 





imvicem ducantur e rerum 2niones ( et e—2 rerum Iniones 





e—2 ; 
( i ) secundum regulam supra explicatam. 

Quodsi in valore ipsius y, nempe 10+ J1x+ 12x2+ 13x' etc. 
esset 10=0, nihilominus quidem formula haec generalis nostra pro 
valore ipsius y° locum haberet: etsi enim 10 fiat 0, non tamen 
ompes quantitates per potestates ipsius multiplicatae evanescent, 
quanquam ita prima fronte videatur, nam supersunt li, in quibus 
exponens ipsius 10 fit 0, quoniam 0° nonest 0, sed 1. Quoniam 
tamen maxima saltem pars evanescit, praestat nullam mentionem 
fieri ipsius 10; itaque ex valore praescripto generali ipsius y* fiet 


alius pro 10,11, 12, 13etc. substituendo respective 11, 12, 18, 
l4 etc. et deinde totum mulliplicando per x‘, fietque valor ipsies 
y° is qui esse debet si sit y=) 1x+12x?+ 13x3+ 14x*etc. Quods 
absint simul 10 et 11 (vel 10 et J1 et 12, et ita porro), « 
casu in valore ipsius y* praescripto pro 10-+-1lix + 12x2-+- 13x? ete. 
loco 10, 11,12, 13 etc. substituantur respective 12, 13, 14, 15 ete, 
(vel 13, 14, 16, 1G etc.) et totum multiplicetur per x? (vel x34), he- 
bebiturque valor ipsius y¢ posito y esse 12x?+ 13x5+ 14x‘ ete 
(vel y esse 13x3-+ 14x4+ 15x° etc. aut ita porro). 

Tradita jam ratione excitandi potestates ex formula, superest 
ut contra ex formula radices extrahamus. Sunt aulem radices 
duplices, purae aut affectae. Purae dicuntur, cum valor potesta- 
tis datur absolute et pure, unde ex valore radicis, extrahendo 
radicem puram habetur latus potestatis seu quantitas. Veluti 
si valor ipsius yy detur per meras cognitas seu per formulam 
10+ 11x + 12x? etc., habebitur y extrahendo ex formula radicem 
quadraticam. Sed si plurea ipsius y potestates simul concur- 
rant in aequatione ut si sit y?+gy=ah, posito a,g,h signié- 
care formulas per x, tunc valorem ipsius y invenire est extrahere 
radicem affectam, seu extrahere radicem non ex quantitate aliqua 
cognita (quanquam res interdum eo reducatur) sed ex aequatione. 
Incipiemus a radicibus puris tanquam facilioribus. 

Hic vero illud praeclare evenit, ut methodus extrahendi ra- 
dicem ex formula, in methodo generali excilandt potestatem forma- 
Jae jam contineatur. Nam si quidem e sil numerus integer, ent 
y° id quod vulgo vocant potestatem, nempe unitas, latus, quadra- 
tum, cubus, biquadratum etc. prout e est 0 vel 1 yel 2 vel 3 vel 


. . ; ol, ] 
4 etc. Sed sie sit fractus, y® est radix ex x, veluli si sit e=— 


erit yom Wy. Itaqgue in theoremate nostro potestalum continentur 
etiam radices, cum e est fractus, cujus numerator est 1, denomi- 
nator vero numerus integer. Quin et si numerus e sit, ut ita di- 
cam, semifractus, id est cujus tam numerator quam denominator 
sit integer major unitate, quo casu y* idem valet quod y™™, quae 
est potentia radicum seu i! vy vel radix potentiarum Ny", ni- 
hilominus locum habebit theorema. In exemplo simplicissimo po- 
namus e=4 seu y°= Vy; si jam sit y=10 + Lx + 12x24 13x? ete 
et Vy =20 + 2ix422x? + 23x? etc, ponaturque facilitatis causa. 
lI 


quod semper eftici potest, ut 10 sit 1, fiet 20=10 et 21=4. yio 


12 l 1}? 13 11.12 
et 22 =4. vi0 |= 4,1.2 1010 et 23=4. Vio *° 10y10 
1.3 }i3 
+ £7.33" TuV10° 
Possunt vel ex hoc solo Theoremate extractionis Radicis 
Quadraticae per seriem infinitam nullo negotio inveniri dimensiones 
arearum Circuli, Ellipseos, Hyperbolae, et arcuum quoque, per se- 
riem scilicet infinitam. Sit exempli causa Circuli radius 1, sinus x, 
sinus complementi y, erit y=V¥(1—xx). Fit 10=1 et 11=0 et 
$3=—I et 13 vel 14 vel 15 etc. =0. Sit y=20+2)x+422x? 


Et ita porro 24, 25 etc. habebuntur. 


+ 23x% etc, fiet 20—1 et 21=0 et 22— —4 et 23=0 et 24=— im 
et 25=0 et 26= aT et 27=0 et 28= — eieay [Atque 
adeo tandem erit 
y =¥(1—xx) =1 -- a" _ a"- saa" _ i@ipaa® 
— ao” — wipe" etc. 
ot fydr=x — zis ize" - saa" 16, aaa 
1.3.5.7 


— — tt AON 
321234511 ° 


quae est area zonae circularis, quam: ductus radio parallelus sinus 
complementi abscindit, quaeque adeo praeter radium et sinum com- 
plementi‘etiam sinu recto et arcu continetur, Sed arcus ipse erit 
i 1.3 1.3.5 1.3.9.7 

ttors + Tas’ * e237" tease 

Operae pretium etiam est, Canonem generalem Polynomii af- 
fecuy contrahere ad Canonem generalem Polynomii simplicis, po- 
nendo x=1, perinde ac si fuisset y=10+11+12413etc. Sed 
ita pro membro simplice Canonis polynomii alffecti ponenda est 
forma integra in Canone Polynumii simplicis, quoniam enim x abest, 
non amplius divelli necesse est a se invicem membra ejusdem for- 
mae. Exempli causa in Canone Polynomii affecti non possunt in 
unum conjungi 10¢—'12 et 10¢-'13 et 14¢-112, quoniam cum x 
primum dat 10¢-'12x?, secundum 10¢-'13x%, tertium L1¢-!L2xe, 
quod postremum in Canone polynomii affecti non occurrit nisi la- 
tenter: nisi malius adjicere illi jam tum eas formulas, quas in 
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Alque ita absoluta est excitatio poléstatum pariter ac 
radicum extractio. Nunc pergendum est ad illud quod in 
olim difficillimum habitum est, extractionem radicum ex. 
nibus, quas et vorare solemus Radices affectas, Constat 
cogitasse modum radices ‘extrahendi ex aequationibus " i 
sallem per appropinquationem, sed perplexis admodum pr 
AL per series nostras infinilas semper valor radicis habetur, 
dequatio sit Jiteralis, Aequatio generalis data eujus it 

O=10y—1 ba + 122? + 1329+ 142 + Loz ete, qq 
ipsius 2=21y +2Q2y?4 Q3y9 + Qdy* etc. Ne iiidtive tonsa) ° 
turesse 2110: 11 et 22= 12.2011 et 23=21221.22-+ 
et 24= 12.227 4.2,12.21.23 43.13.21) 2414.20 
hac lege combination ut in quovi 
21, 22,28 etc, denominator sit 11, numerator vero sit 
nium membrorum possibilium quae formantur ex 1 
ab initio data (quales sunt+O1, 10, 11, 12 ete.) et reliquis 
venlis (21,22, 23 etc.) ita ut gradus virtualis factiex com 
jam inventarum membram ingredientium sit idem qui y 
tualis quantilatis cujus valorem ingreditur membrum, et, 
malis ejasdem combinationis (nempe jam inventaram) sit | 
gradus virtualis quantitatis ab initio datae in membro. 
autem veri praefigendi cuivis membro erupt numeri (ransposil 
quas recipiunt quantitates jam inventae in dicta combinatioot 
Exempli causa in valore ipsius 24 membrum ut 13.217.22 babe 
unam ab initio datam quantitatem 13, et reliquaram jam inveale 
rum combinatio est 21.21.22, cujus gradus virtualis est 1-+-1+42=4 
(summa notarum posteriorum) idem qui quantilatis quaesitae 24; 
sed ejusdem combinationis gradus formalis est 3 (sunt enim (res 
quantilates invicem ductae) idem cum gradu virtuali ipsius 13. 

Hujus Theorematis maximus usus est non tantum ad extrac 
tiones*radicum ex aequationibus finitis, sed etiam ex infinitis, com 
valor quantitalis ut y datur per aliam x ope formulae rationals 
integrae infinitae seu per infinitam seriem, quaeriturque vicissia 
valor ipsius x ex ipsa y. Exempli causa Numeri dati 1+ 
logarithmus (qui sit y) potest intelligi 4x—4x"+ 4x3—Jatele, it 
Nicolaus Mercator primus in Logarithmotechnia sua demonstravih 
quaeritur vicissim dato logarithmo y quis sit numerus 1+x. It 
canone nosiroz Ol 1 12 13 14 15 ete. 

eruntx —Il —Il —§ 44 —4 44 etc. 








i ergo x= 2ly+ 22y?+ 23y? + 24y* + etc, fiet Z1=— I, 2s, 
; l 


=Tay 24 et ita porro. Ac proinde dato loga- 


__!_ 

~ *4,2,3.4' 
l 

thmo y, numerus | +xerit +4y-+-5y2 + aa" + L234) ot 


tod alia quidem via non una olim facilius deprehendi, quanquam 
m ante me a Newtono et Jacobo Gregorio aliisque observatum, 
tJ tamen hinc quoque ut patet derivatur. Et hanc viam insi- 
endo, unde tam elegans eventus minus expectetur, eo ipso pulchra 
woremata sese offerunt, dum scilicet multitudo illa quantitatum, 
‘si finitarum, valde tamen in progressu crescentium, semper sum- 
am tam simplicem praebet, Alia via cnjus ope ex Numero Lo- 
withmus, ex sinu vel sinu complementi aut tangente aliave func- 
ope arcus circuli, et vicissim ex Logarithmo Numerus, ex arcu 
pus aul sinus complementi aut tangens aliave funclio per seriem 
finitam a me inventa est, ducta ex aequationibus differentialibus, 
m a me exposila est olim in Actis Eruditorum Lipsiensibus; cu- 
® usus eliam ad alia est maximus, cum per eam constructio ba- 
satur aliyua lineae transcendente non tantum per rectarum tan- 
watium aut circulorum osculantium, sed etiam differentialium aitio- 
sg proprietates datae. 


- DE CONDENDIS TABULIS ALGEBRAICIS, ET DE LEGE 
DIVISIONUM. *) 


Tabulas Algebraicas condendas saepe cogitavi, quemadmodum 
irithmeticas habemus ; sed Algebraicae debent esse generales, qua- 
‘am duplex erit usus, unus ult quousque porrigitur Tabula non 
maplius calculo prolixo sit opus in exemplis specialibus, sed sim- 


*) Leibniz hat bemerkt: 5. Januar, 1694. 








quas recipiunt quantitates jam inventae in dicta combination. 
Exempli causa in valore ipsius 24 membrum ut 13.217.22 babe 
unam ab initio datam quantitatem 13, et reliquarum jam inven 
rum combinatio est 21.21.22, cujus gradus virtualis est 14+-14+2=1 
(summa notarum posteriorum) idem qui quantilalis quaesitae 24; 
sed ejusdem combinationis gradus formalis est 3 (sunt enim tre 
quantitates invicem ductae) idem cum gradu virtuali ipsius 43, 
Hujus Theorematis maximus usus est non tantum ad extrac 
tiones*radicum ex aequationibus finitis, sed etiam ex infinitis, cao 
valor quantitatis ut y datur per aliam x ope formulae rationals 
integrae infinitae seu per infinitum seriem, quaeriturqne vicissi# 
valor ipsius x ex ipsa y. Exempli causa Nomeri dati t+ 
logarithmus (qui sit y) potest intelligi 4x—4x? + $x3—Js¥ete # 
Nicolaus Mercator primus in Logarithmotechnia sua demonstravik 
quaeritur vicissim dato logarithmo y quis sit numerus 14x, I 
canone nosiroz OL It 12 18) 14 15 ete. 
eruntx —l —l —§ +4 —4 +4 ete. 








mata perelegantia, quorum ex potissimis est re- 
~%, ‘9 Excitatione Potestatum ex Polynomiis, et 
‘hibeas a, aa, a’, a‘ etc. item ab, abc, abed etc. 


1S, Sed ‘specialiter utiles sunt Tabulae, 

ejusque potentiae in terminis om- 

‘nt hujus coefficientes. Aptissima 

meros exprimendi fit per Ter- 

» (eometrica sumtos eorum- 

nultiplicationes , ut et alias 

mes communis Arithme- 

us methodi generalis. Et quidem 

wei literau ordinatas simplicium coelficien- 

uliplicando Tabulam perutilem dabit. De divisione 
.ralionibusque mox dicam. 


veterum ut hae operationes procedant melius, Tabulaeque 
at Magis ordinatae et ad progressionum Leges detegendas aptae, 
gensideravi Vulgarem Speciosam hoc defectu laborare, quod literas 
Qeaumit indistinctim iisque ulitur, et proventus calculi considerat, 
. autem literarum originarias quasdam in calculo supposilas 
ielationes non exprimit, sed tantum subintelligendas relinquit, 
de fit, ut quia characteres datorum non exprimunt omnes da- 
\ torom inter se relationes, etiam in proventu calculi ex datis ducti 
} _ paicherrimae in rei natura persaepe latentes harmuniae non facile 
q apimadvertantur. Exemplum esto: Sint duae aequationes in se in- 

vicem ducendae x*+ax?4bx+c=0 et x?4+dx +e=0, prodit 

x5+ ax‘ 4bx® -+cxx +dex+ ec=U), 
F + dx*-+-adx? + dbxx + ebx 

; +ex® +eaxx 
e 
al 










| bi parum ordinis atque harmoniae apparet, et si qua apparet, 
mascitar ex nostro monito imperfecte observato, dum literae al- 
phabeticae eo ordine collocantur in formula, quo noscuntur dispo- 
> _sitae in Alphabeto. Sed ut perfectus sit ordo, nihilque artificii 
_characteristici omiliatur, quod nos in consideratione producti juvare 
possit, loco unius formulae ponamus 10x? + Lix?+ 12x+ 13x = 0, 
et loco alterius 20x? + 21x + 22=0, adhibendo pro literis numeros 
fictitivs ad quantitates coelficientes designandas. Ita enim ex solo 
charactere coefficientis inspecto agnoscere possumus, quicquid ile 
coefficiente quaeri potest, nempe tum ad quam formulam pertineat, 
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plici substitutione; alter ut detegatur lex progrediendi. P. 
ditionum et Subtractionum Tabulas condere non admodum 
vam ubi addenda concordant inter se, res redit ad addit 
tatum prodeuntque Numeri ex Arithmetica commani. 

addenda non concordant, nihil aliud fieri potest, quam ut 
invicem scribantur, velut a+b. Idemque est dicendum de subt 
Sed in multiplicatione, etsi uihil commune habeant 
tamen novi prodeunt termini quaesiti, nempe datoram 
dimensionum altiorum; ut si a+b ducas in 14m, pro 

+bl+bm. Nibil aliud ergo erit multiplicationum ge 
tabula, quam repraesentatio combinationum cujuslibet 
aggregati vel formulae cum quolibet termino alterius fo 
que si aggregata fiant ex solis quantitalibus simplicibus 
ditis (quod est simplicissimum et generalissimum, quia tali 
titas simplex vel litera pro quacunque alia utcunque co 
Supponere potest), erit multiplicatio duorum aggregatorum 
plicibus inter se invicem, aggregatum binionum ex omni} 
datis, demtis binionibus literarum ejusdem aggregati; et r 
catio trium aggregalorum ex simplicibus inter se invicem 
gregatum terniouum ex omnibus literis datis, demtis | 
continentibus duas ejusdem aggregati literas, Et gene 
liplicatio in se invicem quotcunque aggregatorum seu forn 
simplicibus seu literis sumtis velut inter se diversis, erit aggregr 
tum combinalionum exponentis ejusdem cum numero formulsru® 
seu Multiplicantium, demtis combinationibus continentibus pluie 
literas ejusdem formulae. Ceterum si coincidant quaedam wert 
ut cum diversae formulae invicem coincidunt inter se ex toto 
parte, excitanturque potentise, vel aliae formulae regulares vw 
quantitates figurae; lune ex hac regula diversorum generali ducitet 
regula consentientium. Semper enim in Characteristicis casus ide 
litatis in generali regula diversitatis continetur. Sic nibil probir 
bet, ut exemplo utar, pro 2a seu pro a+a intelligi a+b, abid 
supponit pro a. Jam a+b reducitur ad regulam generalem, Hue 
igitur potentias tam aequales, ut quadratos, cubos etc., quam @ 
pronicas, velut Triangula, Pyramides, aliasque id genus formule 
licebit excitare, et legem earum derivare ex regula generali, Le 
cebit et nostram exponere Tabulam Formularum,*) et varia int 





*) Ueber ormularum hat Leibniz geschrieben: Fortmarum, 


‘ 


resultantia Theoremata perelegantia, quorum ex potissimis est re- 
gula mea generalis pro Excitatione Potestatum ex Polynomiis, et 
regulae prodeuntes, si adhibeas a, 3a, a’, a‘ etc. item ab, abe, abed etc. 


vel literas pro ipsis assumtas, Sed ‘specialiter utiles sunt Tabulae, 
wbi eadem servatur litera ut x ejusque potentiae in terminis om-_ 
wibus occurrunt, ceterae vero sunt hujus coefficientes, Aplissima 


‘enim et compendiosissima ratio numeros exprimendi fit per Ter- 


minus ejusdem radicis in progressione Geometrica sumtos eorum- 
que coefficientes. Hic ergo speciatim multiplicationes, ut et alias 
@perationes peragere convenit; et operationes communis Arithme- 
ticae sunt tantum cesus speciales unius methodi generalis. Et quidem 


_plures formulas ad eandem literam ordinatas simplicium coelficien- 


tium invicem multiplicando Tabulam perutilem dabit. De divisione 
aliisque operationibusque mox dicam. 


Ceterum ut hae operationes procedant melius, Tabulaeque 
sint magis ordiuatae et ad progressionum Leges detegendas aptae, 
consideravi Vulgarem Speciosam hoc delectu laborare, quod literas 
asgumil indistinctim iisque ulitur, et proventus calculi considerat, 
ipsarum autem literarum originarias quasdam in calculo suppositas 


‘gelationes non exprimit, sed tantum  subintelligendas relinquit. 


Unde fit, ut quia characteres datorum non exprimunt omnes da- 
torum inter se relationes, etiam in proventu calculi ex datis ducti 
pulcherrimae in rei natura persaepe latentes harmoniae non facile 
animadvertantur. Exemplum esto: Sint duae aequaliones in se in- 
vicem ducendae x*+ax?4bx+c=0 et x?+dx +e=0, prodil 
x54 ax44bx? +cxx +dex+ec=U, 
-+ dx*-+-adx3 + dbxx + ebx 
; +ex® +eaxx 


ubi parum ordinis alque harmoniae apparet, et si qua apparet, 
nascitur ex nostro monito imperfecte observato, dum lilerae al- 
phabeticae eo ordine collocantur in formula, quo noscuntur dispo- 
sitae in Alphabeto. Sed ut perfectus sit ordo, nihilque artificii 
characteristici omittalur, quod nos in consideratione producti juvare 
possit, loco unius formulae ponamus 10x3+ i1x?+ 12x+ 13x = 0, 
et loco alterius 20x? -+ 21x -+22=0, adhibendo pro literis numeros 
fictitivs ad quantitates coelficientes designandas. Ita enim ex solo 
charactere coeflicientis inspecto agnoscere possumus, quicquid «le 
coefficiente quaeri potest, nempe tum ad quam formulam pertineat, 





piss modi id n heo tt eonticiend. ‘Quodvis autem membrum est 


combinatio numeri ex una et numeri ex alia formula. De 
si numeri supponant pro quantitalibus ejus dimensionis, 

jus exponens est nota ipsorum dextra, etiam in producto lex 

mogeneorum observatur. Ut alia taceam, quae aspectus  sub- 
ministrat. Si productum ex pluribus consideremas, multo ad- 
hue manifestior est usus. Unum illud Theorema, quo, Vieta suum 
opus clausil, Cartesins cepit, ex ordinata illa multiplicatione statin 
resulians; quanti sit usus ad constitutiouem aequationum indagai 
dam, jam ab aliis est explicatum. Nempe si in se invicem duce 


X+1,x-++2, x43, x+4 ele, fiet - 
Bib bath Batt ph 23x"-1 4 1.2.3.4x"-4 ete, ‘ 
12.4 ele, . 
; re 4 2.3.4 
4 2.3 ele. . 
ele, 24 . —_ 
_ a _< 


bi secundus terminus omnes uniones, tertius omnes biniones, 
uartus omnes terniones absolutorum in radicibus continet, et ita 
orro. 

Sed pergendum est ab Maultiplicationibus ad Divisiones, in 
wibus Resultantia magis sunt implicata. Peculiares schedas 
aleulis in eam rem implevi, Nempe dividendos 20, 20x +2), 
Ox? +213 +22, 20x?-+2 1x? + 22x+23, 20x4+2)x°+22x2+23x+424, 
t ita porro, dividendo per divisores nempe 10, 10x+11, 1O0x?+ 11x 
Fi2, 10x3-+11x?+12%+13, et ita porro, reperientur regulae seu 
armoniae tales: Numerator in omni quotiente divisionis componi- 
ir ex residuis anterioribus ejusdem divisionis, et ita quidem ut 
pefticiens primi termini quotientis fiat ex quotiente primi termini 
Fimi residui, coefticiens secundi termini quotientis ex coefficiente 
Fimi termini secundi residui, et ita porro, tantum multiplicando 
sefficientem per potentiam ipsius 10 sublatam ad eum gradum, 
ui aequetur gradui potentiae cujus in quotiente debet esse efficiens. 
a si dividas 20x5+ 21x44 22x3 + 23x24 24x425 per 10x24 1ix 
-$2, erit quotiens | 07.20x3 + 10%.21x2 +10%22x + 103.23 

— 107.1 1.22 
— 107.1 1.20—102.11.21—107.12.21 
| — 1107.12.20 +-10.112.21 
+ 10.112.20 + (2)10.11.12.20 
— 114,20 
ivis. per 10‘, cujus numeratoris coeflicientes fiunt sic: nempe 
oefficiens ipsius x? ex 20 mult. per 10%, et coefficiens ipsius x? 
x 10.21—11.20 multip]. per 107, et ita porro. Est autem 20 
esidui initium in divis. 20x-+21 per 10x2+11x+12, et 10.21 
—11.20 est residui initium in divis. 20x74 21x422 per idem 
Ox? + 1 1x+412, et ita porro. 

Stanie expressione nostra, manenteque eodem divisure, Quo- 
lentes sequentes seu dividendorum altiorum quoad cvefficientes 
cilicet ejusdem in ordine termini continent quotientes inferiorum, 
ideoque, manente eodem divisore, quocunque existente dividendo, 
dem est in omnibus. quotientibus coefficiens termini primi, idem 
‘st in omnibus quotientibus coefficiens termini secundi, et ita porro. 
Sic in omnibus divisionibus factis per 10x27+1]!x+12 coeffitiens 
ermini primi in quotiente est 20:10, et coefficiens termini se- 
‘undi in quotiente est 10.21—11.20,:10?, coefficiensque termini 
ertii est 107.22—10.11.21—10.12.20 + 117.20,:10%, et ita porro. 

Vil. 18 


Atque ita ejusdem divisoris Quotientes inferiores fiunt ex superio- 
ribus, quorum scilicet. dividendi sunt altiores, eo ipso seilicet duw 
membra quotientis altioris continentia characteres dividendi allioris, 
in inferiore deficientes, in quotiente inferiore evanescunt. Hor 
praevideri poterat, revera enim eodem modo dividitur, manente ee 
dem divisore, quantumcunque descendal dividendus, nee diserimen 
est nisi in gradibus ipsius x, now vero in covflicientibus, ut sie 
20x? +2ix?-+-22x 424 sive 20x?421x+22 dividas per Lx+Hl, 
nihil refert in quotentibus quoad coefficientes, 

Similis est nexus inter Residua, anteriora et ‘posteriors, nos 
tamen ejusdem divisoris, nec ejusdem dividendi, sed earum dive 
sionum, quarum Residua suut similia, seu in quibus eadem ei 
differentia inter Exponentes potentiae ipsius x in termino prime 
divisoris et dividendi. Ita si dividas 20x*421x34+22x74 29x40 
per 10x? 11x +12, vel si dividas 20x54-21x44+22x9 4 2357 42h 
$25 per 10x?+11x?+ 12x 4 13, residui terminus primus primo 
secundus secundo coincidet, sed Lertius terminus qui est in " 
riore divisione, non habet locum sed evanescit in priore, 
que ingrediuntur characteres 24 vel 13, qui in priore divisi 
absunt, Et generaliler, cum eadem est dillerentia 
termivorum maximorum ipsius x, divisiones inferiores contineniw 
in superioribus tanquam casus speciales quoad quotientes panin 
et residuos. [dque praevideri poterat, nam 
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20x'4 21x44 22x3 4+ 23x24 24x 425 
10x44 11x? 4 [2x4 13 2 
ponendo tam 25 quam 13 esse nihilo aequales. 

In omni divisione Residuus est quaedam continuatio Quotiee 
tis suae divisionis. Nam si continuari posset divisio, termine 
primus Residui daret novum quotientem, quod proinde fit in d- 
videndo altiore. 

Hine eodem existente divisore, inter se conses 
tiunt (in Numeratoribus scilicet et Coeflicientibus) Terminus 
primus Residui in Divisione et Terminus ultima 
Quotientis in Divisione proxime altiore. 

Sic dividendo per 10x?411x+12, terminus primus resid 
in divisione residui ubi dividendus est 20x*+21x4+ 22x?425144 
consentit cum termino ullimo residui in divisione, ubi dividends 
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BOxS+4 21x44 22x3 423x274 241425, utrobique scilicet prodit 
-23— 107.1 1.22 —107.12.21410.112.21+4+(2)10.11.12.20— 113.20. 
ue hic consensus est omnimodus, non ut paulo ante, quasi 


im in altero per modum casus generalis in regula speciali con- 
relur. 


Residuus nasciltur ex Quotiente suae divisfonis. Idque fit hoc 
jo: Ultimus terminus quatientis multiplicetur per totum divisorem, 
‘ultimus seu secundus a fine per divisorem summo seu primo 
pino minutum, antepenultimus seu tertius a fine per divisorem 
‘bus summis seu primo et secundo minutum, et ila porro. 
reraliter: Terminus quivis quotientis multiplicatur respective per 
isorem (tot terminis ab initio minutum, quot ipse terminus quo- 
ilis abest ab ultimo; aggregalum horum productorum sub- 
bitur a tolidem novissimis terminis dividendi, quot sunt ipsa 
ducta; alyue ita prodit Residuus. 

Tota dividendi ratio reducitur ad sublationem incognitarum 
iplicium, tanquam casus specialis ad generalem. Exhibeamus 
Q in exempilo. 

Sit Divisor 10x24 11x + 12, 
Dividendus 20x*+ 21x? + 22x? + 23x+ 24, 
| Operatio contracta 30x44 31x34 32x? + 33x + 34, 
Quotiens purus 30x?+43l1x +32,:10, 


ictio adhaerens cujus Lex Operationis 
merator est Residuus 33x +434, ee etoat 
: st Divisor 10x2+ 11x +12 10 21==«10.81-+4-11.80 
omiuatur est Divis ene) 0 29m10.324-11,31-+ 19,80 
etc elc. eic. 


Unde tollendo ordine in- 
cognitas 30,31 etc. habe- 
tur cujusque ex his in- 
cognilis valor, et ex his 
Quotiens pariter ac Re- 
siduus. 

Superest ut demonstremus valorem Quotientis ac Residui, 
Mque aequatioues in Lege Operationis contentas. Itaque tota 
ampli Operatio explicita exhibeatur, ordinatione tali quae com- 
rdissimaa visa est: 


1%* 
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Atque ita ejusdem divisoris Quotientes inlrriores fiunt ex superio- 
ribus, quorum scilicet dividendi sunt altiores, ¢o ipso seilicet dum 
membra quotientis altioris continentia characteres dividendi altioris, 
in inferiore deficientes, in quoliente inferiore evanescunt. le 
praevideri poterat, revera enim eodem modo dividilur, manente e- 
dem divisore, quantumcunque descendal dividendus, nec discrimen 
est nisi in gradibus ipsius x, non vero in coefficientibus, ut sire 
20x'+2ix*4-22x 425 sive 20x?421x+22 dividas per WWx+1l, 
nihil refert in quotientibus quoad coefficientes, 

Similis est nexus inter Residua, anteriora el posteriora, non | 
tamen ejusdem divisoris, nec ejusdem dividendi, sed earum. divi- | 
sionum, quarum Residua suut similia, seu in quibux eadem el 
differentia inter Exponentes potentiae ipsius x in termino primo 
divisoris et dividendi, Ita si dividas 20x44+21x3+ 22x74 29x 4 24 
per 10x? 11x42, vel si dividas 20x$+21x4+22x9 4 23x2+2h 
$25 per 10x94 11x? + 12x 4 13, residui terminus primus primo, 
secundus secundo coincidet, sed Lertius terminus qui est in poste 
riore divisione, non habet locum sed evanescit in priore, quia whi- 
que ingrediuntur characteres 25 vel 13, qui in priore divisione 
absunt, Et generaliter, cum eadem est differentia exponentum 
termivorum maximorum ipsius x, divisiones inferiores continentur 
in supérioribus tanquam casus speciales quoad quolientes pariler 
et residuos. Idque praevideri poterat, nam 

20x41 421x894 22x? + 25x 424 


nascitur ¢x 





Wx? Pix 4 12 
20x) +-21x*+ 22x43 + 23x24 24x 425 
10x84 Tix? 1x4 13 
ponendo tam 25 quam 13 esse nihilo aequales. | 

In omni divisione Residuus est quaedam continuatio Quoties- 
tis suae divisi Nam si continuari posset divisio, terminus 
primus Residui daret noyum quotientem, quod proinde fit in di- 
videndo alliore, 

Hinc eodem existente divisore, inter se conses- 
tiunt (in Numeratoribus scilicet et Coefficientibus) Terminus 
primus Residui in Divisione et Terminus ultimus 
Quotientis in Divisione proxime altiore. 

Sic dividendo per 10x?+11x+12, terminus primus residui 
in divisione residui ubi dividendus est 20x‘ 4 21x3 + 22x?+24524+24 
consentil cum termino ultimo residui in divisione, ubi dividendus 
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est 20x5-- 21x44 22x? + 23x24 24x425, utrobique scilicet prodit 
10%.23— 107.11.22 —107.12.21+410.112.21 +(2)10.11.12.20— 113.20. 
Atyue hic consensus est omnimodus, non ut paulo ante, quasi 
unum in altero per modum casus generalis in regula speciali con- 
tineretur. 


Residuus nascitur ex Quotiente suae divisionis. Idque fit hoc 
modo: Ultimus terminus quatientis multiplicetur per totum divisorem, 
penultimus seu secundus a fine per divisorem summo seu primo 
termino minutum, antepenultimus seu tertius a fine per divisorem 
duobus summis seu primo et secundo minutum, et ila porro. 
Generaliter: Terminus quivis quotientis multiplicatur respective per 
divisorem tot terminis ab initio minutum, quot ipse terminus quo- 
tientis abest ab ultimo; aggregaltum horum productorum sub- 
trahitur a totidem noovissimis terminis dividendi, quot sunt ipsa 
producta; alyte ita prodit Residuus. 

. Tota dividendi ratio reducitur ad sublationem incognitarum 
simplicium, tanquam casus specialis ad generalem. Exhibeamus 
rem in exempio. 

Sit Divisor 10x24 11x + 12, 
Dividendus 20x*+2!x? + 22x?+ 23x-+ 24, 
erit Operatio contracta 30x‘ + 31x3+ 32x? + 33x + 34, 
Quotiens purus 30x?43lx +32,:10, 
Fractio adhaerens cujus "Lex Operationis 
numerator est Residuus 33x +34, 10.201 0.80 


Nomiuatur est Divisor pint 10.221 0,32+4-11.31+4-12,30 


elc. elc. elc. 
Unde tollendo ordine in- 
cognitas 30,31 etc. habe- 
tur cujusque ex his in- 
cognitis valor, et ex his 
Quotiens pariter ac Re- 
siduus. 

Superest ut demonstremus valorem Quotientis ac Residui, 
itemque asequalioues in Lege Operationis contentas. itaque tota 
exempli Operalio explicita exhibeatur, ordinatione tali quae com- 
modissima visa est: 


1%* 
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—10.10.12.22 + 10.12.12.20-4-10:11.12.21—1 
34=244.4.4 + a 








Stellulae replendae forent (quae loca vacua oe) 8i divisor esset altior, et in eo esset etiam 


13, si scilicet esset 10x*+11x?+12x+13. 
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seu 10.232 10,33+411.32+12.31. 


11.32 
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Evanescit hic 13.30, quia 13 abest. Et ita porro. Habemus ergo 
aequationes in Lege Operalionis eontentas. Apparet etiam ex nuda 
inspectione, valores Quotientis et Residui esse quales assignavimus. 

Quoniam ergo Aequationes in Lege Operationum contentae 
simplici admodum regularitate -procedunt, et earum incognitae sunt 
simplicis gradus , hinc regula divisionum reducitur ad regulam jam 
@ me inventam tollendi simplices incognitas, ejusque harmoniis suas 
proprias seu speciales addit. Sed placet adjicere modum inveniendi 
valores Terminorum Operationis 30, 31 etc. maxime preprium et 
analysi convenientem, qui consistit in comparatione successes cum 
guaesito. Nempe Quotientis partem puram 30x?4-31x +432 multi- 
plicabimus per divisorem /0x?-+-11x412, producto addamus re- 
siduum 33x+34, et proveniet formula coincidens cum dividendo © 
20x*+ 21x*+4223?+ 23x 1-24. Unde habebuntur aequationes com- 
paratitiae, easdem quas ante 10.20= 10.30, et 10.21=10.31 4-11.30, 
10.22 10.32 + 11.31 412.30, et 10.23= 10.33 + 11.32 + 12.31, 
% 10.24= 10.344 * +/12.32, ubi ex natura residui in ultima ae- 
yuatione countingit hiatus per stellulam expressus, nempe abest | 1.33. 
wajus rei ratio est, quod Termini Operationis, qui residuum con- 
Hituunt, hoc loco 33 et 34, non nisi per 10 multiplicantur. non 
rero per 11 et 12. Secus fuisset, si contiouata fuisset divisio. In 
calculi executione fingere licebit, quasi etiam adesset 11.33, ascri- 
vendo ei notam seu includendo, ut regularitas melius servetur. Ex 
sis etiam habebitur series infinita pro Quotiente inveniende 
sine Residuo, continuata divisione. Item inquisilio maximi commu- 
gis divisoris, si rursus divisorem dividas per residuum, ubi 1Qx° 
+ dix + 12,:,33x-4+34— 40x+41,:33,,4+42:,33x+434. Ubi si can- 
inuando nulla prodit communis mensura, sequitur sublatio litega- 
um in aequationibus, et ultimus residuus, ut loc loco 42, Btis® 
ta prodibunt omnes aequationes simplices necessariae ad sublatier 
iem literarum. 


— XVIL 


DIVISIONES FORMULARUM REPERIRE. 


Divisores formulae sunt ejusdem Generatores. Itaque magni 
ad analysin momenti est, ad inveniendas analogias, extractienes, 
depressiones, aliosque usus eruere latentes divisores formularem, 
sive literalium sive numericarum, quas assumia lilera pro wnitsle 
possumus reducere ad literales. Formula autem hic utiliter censi- 
derari potest instar aequationis, quoniam diviseres aequationis ection 
formulae sunt divisores. Ex aequatione tollantur irrationales, 
quidem quantum sine exaltatione aequationis licet, Aequatio se 
cundum literam aliquam ordinetur, qualis x, quae vocetur liters 
ordinalis. Quodsi aequatio sit divisibilis per formulam, : 
qua litera ordipnalis absit, oportet ut ultimus terminus aequatie 
nis et reliqua ejyus pars habeant divisorem communem ({ facie 
nota methodo reperiendum) qui erit divisor aequationis, ad 
eogue formulae datae. Deinde videbimus an aequativ divisibilis si 
per formulam, in qua ipsa contineatur litera ordinalis, quae ert 
simplex vel quadratica vel cubica vel biquadratica etc. veluti h+1 
vel h+kx+xx vel h-+-kx+lxx-+x? vel h+kx+Ixx+mx34x!, 4 
ita porro. Id vero an fieri possit, et quomodo. sic investigabimu. 

Ante omnia praeparetur aequatio data liberando eam a frac 
tionibus, et summum ejus terminum a coefficiente, quod notum es 
semper fieri posse multiplicando radicem aequationis. Praeparata 
jam aequatione, investigelur an habeat radicem rationalem, seu aa 
sit divisibilis per formulam simplicem b+x, ita enim habebstur 
valor rationalis ipsius x seu erit x=—h. Inventum jam est a 
Harrioto, quantitatem h quaesitam fore unum ex divisoribus u- 
limi termini aequationis datae. Esto aequatio data p+qx+rn 
+sx3+ix¢4x5; quaerantur divisores rationales integri ipsius p 
Unus ex ipsis debebit esse 10, et si quaesitum succedit, unogue 
ex iis assumto pro 10, tentandum erit an 10+%x dividat aequatio- 
nem datam. Sed quia ul plures sunt divisores (tam affirmatiti 
quam negativi) saepius tentanda esset divisio, ideo minuatur tel 
augeatur radix aequationis datae, pro x ponendo y-++e eumque va- 
Jorem substituendo in aequatione data, habebitur aequatio nova se- 


cundum ordinalem y, cujus terminus ultimus erit p+ qe + ree-}-se* 
-+-te*+e*, nam reliquos ejus terminos investigare, nihil nunc qui- 
dem necesse est. Quodsi aequatio data est divisibilis, erit etiam 
nova divisibilis eodem modo, et cum datae divisor quaesitus de- 
beat esse h-+-x, novae divisor erit h+e+y. Itaque h+e debet 
esse unus ex divisoribus ullimi termini aequationis novae, qui vo- 
cetur (h), ergo (h)—h=e, ac proinde ex divisoribus ultimi termini 
aequationis datae seligatur ille, cujus differentia ab aliquo divisore 
termini u'timi aequationis novae sit quantitas assumta e. 
Quodsi plures divisores ex aequatiune data hoc praestent, varietur 
quantitas assumla, pro e ponenido f et ex succedentibus divisoribus 
rursus deligatur is, qui ab aliquo divisore aequationis novae secun- 
due differet quantitate altera assumta f. Et tam diu continuabitar 
variatio, donec divisor omnis, qui non constanter succedit, exclu- 
datur. [ta reperto h, tentanda est divisio per h+x. Quae si non 
succedit vel si nullus divisor non excluditur, impossibilis erit di- 
visio quaesita, et aeyuatio data non habet radicem rationalem. Ut 
autem calculus facilior, loco ipsius e vel f vel g etc. quantitatis 
assumtae assumatur !a vel 10a vel 100a vel —la vel —10a vel 
—{00a, literam a habendo pro unitate. Atque haec quidem jam 
habentur apud alios, repetenda tamen erant, ut caetera facilius 
iotelligerentur. 

Sed si aequatio sit divisibilis per formulam alicujus gradus, 
adeoque reducibilis licet non per valorem radicis rationalem , haec 
metbedus nondum applicata habetur; reperi autem olim posse eam 
hec quoque promoveri magna facilitate nec minore fructu. Et qui- 
dem semper verum manet, ultimum terminum aequationis datae fore 
divisibilem per h, ultimum vel infimum terminum formulae dividen- 
lis quaesilae. Quodsi ea jam sit quadratica, nempe h+kx+xx, 
in ea pro x substituatur e+y et terminus infimus novae secundum 
y prodeuntis erit h+ke-+ee, quae quanlilas sit (b) ut ante, unus 
nempe ex divisoribus termini ultimi aequationis novae, fiet (b)—h 
divisibilis per e. Idem est in altioribus formulis, nam si esset cu- 
bica h + kx +/Ixx+x?, pro x substituatur e+y, et ultimus terminus 
formulae novae erit h-+ke-+lee+e3, id est (b) unus ex divisoribus 
ultimi termini aequationis novae, itaque rursus (h)—h erit divisi- 
bilis per e. Generaliter ergo, ut investigetur an eequatio data ali- 
cujus rationalis integra sit divisibilis per talem formulam rationalem 
inferiorem secundum eandem literam ordinalem, velut x, noténtur 
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omnes divisores ultimi termini aequationis dalae, et pro x ponends 
ite, notentur diyisores ultimi, termini aequalionis, novae, et ex 
divisoribus prioribus seligantur illi quorum differentia a posterior 
bus sit divisibilis per assumtam quantitatem e, ulcunque e varietur, 
‘ita facile excludentur divisores non succedentes, cum quaevis te 
tio ad excludendum servire posit, Quodsi nullus non excl 
aur divisor ultimi termini aequationis datae, non potest ea ae 
quatio. vel formula dividi per tormulam talem inferiorem, eujus 
cunque sil gradus, idque adeo praeclarum huic methodo inest, quoi 
omnes gradus una eademque opera excluduntur. Sed sijpost quot- 
cunque variationes ipsius e aliquis supersit divisor (duos autem mi- 
nimum superesse necesse est, sibi respondeutes seu altimum termi- 
pum producentes), ex hypothesi poterunt etiam inyeniri caeteri coe 
formulae diyidentis k,1,m etc., prout ea scilicet minus aut plas 
assurgit. Et licet diversa eanaibil operalione opus est pro gré- 
duum diversitate, est tamen communis processus, ul mox patehil. 

Incipiamus a Formula dividente quadratica h4kx-++-xx, quae 
Atransformata, pro x ponendo e+-y, dabit formulam novam, cujus 
vultimus terminus erit h+-ke-++-ee=(h). Ob inventas jam h et (bh) 
notamque e, unam ex assumtis, cui respondet (h), habebitur et 
4=(h) —h—ee,:e, qui est integer, adeoque habebitur et formuls 
dividens quaesita h+kx+xx, et porro quantitatem (h)—h—ee,:e 
quia recurret, per compendium vocabimus 110. 

.. Si formula dividens sit cubica h+ kx+bx+x, fiet hte 
+lee+e?=(h) et, quia (h)—h—e* dividi potest per e, proveniens 
compendio appellabimus 310 et fiet k+le= 310. Sed pari jer 
‘pro e assumendo f, loco (h) sumatur (2h) et loco (2h)—h— f*,:f 
assumatur 311, fiet k+if=311, ergo fiet 1=310—311,:,e—f 
9320, et fiet k =310—320 e. 

Si formula dividens sit biquadratica b-+kx+hxx + mx? 4x4 
fiet_h+ke+lee4+me®+e'=(h) et (h)—h—ef,: e410, adeoque 
k+le+mee=410, et pari jure faciendo (2h)—h—f",:f=411, fiet 
k+lf+mff=411; vocetur 420 et +el+eem=410—411, et 410 

—f-—f 
—41l,:,e—f vocando 420 fiet 1+em=420, Sed pari jure fr 
f 


ciendo (3h)—b—g!, : g=2412, et 410—412,: ,o—g=421, fet 
A+em=421 ; ‘abebimes (ig) 420— ~421, Gatque- 420— 48,: 
Bn wae ei 


f—g= 430, proditque m=430 jet 1=420=(e+1)430, ot k= 410 
— 4200 +.430(e +fe—d30ce, et fiet k= 410—420e + 430¢f. 


Si formula dividens sit surdesolida h+kx + Ixx + mx*+nx‘ 
+x5, fiet h+ke+lee+me? + ne* +5 = (h) . (h) —h—e’, :e=310, 
adeoque k +Je +mee+ ne*=510, et pari jure k +1f+ mff-+-nf=s511. 
Sit 510—511,: , e—f=520, fiet 1+ m(e+f)+n(ee + ef + f)=520, 
et pari jure ob g, fiet 1+m(e+g) +n(ee+eg+gg)=521, unde 
m(f—g) +ne(f—g)+0(ff—gg) = 520—521. et posito 520 — 521,:,f—g 
= $30, fiet m+n(e+f+g)=530 et pari jure m+n(e+f+y)=531 
et n(g—¥)=330—5 31. Sit 530—53],:,g—y =540, et fiet tan- 
dem n - 530 et m=530—540(e+f+g) et 1] =520—530(e+1) + 
540(ee+2ef+ f+eg+fe)—530(e+ef+M) seu fiat 1=220—530(e+f) 
+ 540(ef+eg+fg) et k=510—5200+5 10e(e+f) —540e(ef+eg+ig) 

—530ee + 540ee(e+f+g) 
: —A40e 
seu k=510—-520e + 5.30ef—540efg. 


Sit ergo formula dividens aequatione data inferior eamque 
dividens quaecanque veluti h+ kx +1xx + mx? + nx*+x°, prox sub- 
stituatur e-+-y, fiet aliqua formula secundum y, cujus infimus ler- 
minus (h) erith+ke+lee + me? + ne*+ e%, cujus maximus terminus 
quicunque e° posito c exponentem gradus formulae dividentis, uti 
c hoc loco =8, fiat (hy —h —e°,:e =910, adeoque erit 910=k+le 
+mee+ne*. Similiter pro e ponendof, et pro (h) ponendo (2h), fiat 
(2h) — h—f,:f=91 lack +1f+ mff+nf?, quarum duarum aequationum 
ope tollendo k, et faciendo 910—911,:,e—f=920, fiet 920 = 1 
+m(e+f)+n(ee+ef+M); pro f assumatur g, cui respondeat (3h), 
et ita fiet (3h)—h—g*,: g=912 = k+1lg+mgg+ng* et 910 
—$12,:,e—g=921, prodibit 921=14m(e+g)+n(ee+eg+gg), et 
fiet 920—%2) = m(f—g) +ne(f—g) + n(f—gg). Sit 920—921,: 
f—g=930, prodibit 930—m-+n(e+f+g). Ita habetur et m, sed 
guia adhuc superest invenienda litera n, opus est adhue una va- 
riatione, itaque loco ipsius g assumatur @, et fiat 93) =m+ 
n(e+f£+@), et tollendo m fiet 930 —931 =n(g* ©), et sit 930—931,: 
s8— G= 940 et fiet n=940; itaque m=930—940(e+f+g), 1=920 
—930(e4+N+940(e +f,e+f+g) 

—940(ee + ef +f) 
seu 1=920— 930(e+f) +940(ef+eg + fg); 


denique k=910—920e+9306¢ (e+f)—940e (ef-+-eg + fg) 
4930600 +940ce(e+f+g) 
—940e? 
seu k=910—920e+930ef—940efg. 

Generale ergo theorema huc redit: Quaeritur formula aeque 
tione data inferior eamque dividens h+kx +lxx4+mx#+ ox*+ ele 
Ponamus h esse divisorem ultimi termini aequationis datae me- 
thodo superiore inyentum, reliqui coefficientes k, 1, m,m ete. sic in- — 
yenientur: posito quantitates assumtas variandae aequationi dalae 
fuisse e, f, g, @ etc, nempe pro x ponendo y+e vel y+f vel a+g 
vel 2+@.etc, et divisores ullimi termini convenientes in quavis 
variatione fuisse (h) vel (2h) vel (3h) vel (4b) ete, erit 

k=910—9206 + 930ef—940elg + 950efO 
1= + 920 — 930e + 940ef —-Y50elg 
f eg efO 
fg egO 


m= +930 —940e 4+950ef 
f eg 
8 5 


0 
n= +940 —95060¢ 
. f 


u . +950 
posito non procedi variando ultra e, f,g,@,4, seu non esse for- 
mulam dividentem plus quam quinque dimensionum, columnae & 
valores tot adjicientur (dementur. quot gradus accedent (decedent) 
formulae. 
Postremo 910, 920, 930 etc. sunt integri quorum valores sic 












prodibunt: 
910=e4h) — h—eé.,:1 [91 Jem{2h)—b - £6,:f (91 2am(3h)—b—| 0 
920ee0) 10—911 192 1mmn10 ~ 912,:,0-8 |922—m910-918, 
930em920—921,:,f-g |931e0920—922,;,f- 
940em930—931,:,8- 


et continuando quot aequationes accedent uni columnae horom 
novissimorum valorum, tot etiam caeteris adjicientur. 





XVIII. 


DE ORTU, PROGRESSU ET NATURA ALGEBRAE, NONNUL- 
LISQUE ALIORUM ET PROPRIIS CIRCA EAM INVENTIS. 


. :Algebram esse scientiam praestantissimam summique usus, du- 
:biam nullum est; sed cum multuiun adhuc absit a perfectione, nihil 
‘Moegis progressus ejus impedit, quam quod iis, qui non nisi vulga- 
Lig quthusdem problematis sunt exercitati, aut nondum in ejus ar- 
tana penetrarunt, absoluta creditur. Errant etiam qui abea quid- 
vis sibi pollicentur et de viribus ejus sentiunt immoderati et pro 
arte inveniendi atque analysi in universum ac scientiaram principe 
habent. Algebra certe sive Numerosa sive Speciosa, quam non- 
nulli pro recendita admodum arte venditant, per se nihil aliud est 
quam Scientia Numeroruam indefinitorum seu generalium, et eun- 
dem plane modum procedendi habet quam Arithmetica communis, 
si recte advertas, potestalem vero majorem, quia enim numeros . 
indefinitos perinde tractat ac certos, nullo discrimine datorum seu 
cognitorum et ignotorum seu quaesitorum. Hine non tantuui ad habi- 
ludinea datorum et quaesitorum ustendendas variaque preblemata 
indirecta solvenda inservit. sed et generalia detegit, et ipsius Arith- 
meticae communis fontes aperit. Exemplo facili res erit illustrior. 

Sit numerus 12 seu 10+42, vel a-++-b (posito 10 esse a et 2 
ease b) multiplicandus in se ipsum; conferantur jam varii processus: 
| III. Algebraicus per 


L communis Il. communis explicatus Numeros distincte 
processum exhibentes 

12 1942 10+2 

12 1942 1042 
24 2044 10.2423 

12 J00 + 20 _ 10.104 10.2 
144 [90+ 4044 10.10 +(2)10.2+-2.2 
IV. Algebraicus per lileras 
a+b 
att 
ab + bb 
aa+ ab 


giobreso . : wt aa+2ab+bb . 
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ubi processus III et IV ostendit, productum Numero ex duabus 
partibus a,b vel 10 et 2 constante, per semet multiplicato, sive 
quadrato, constare ex duobus quadratis partium aaet bb (seu 10.10 
el 2.2), itemque duplo ab seu duplo facto ex partibus 10 et 2 
Ex quo itheoremate ducta est extractio radicis quadraticae in com- 
muni Arithmetica usitata, Patet autem hinc, Algebram ipsam {liters 
alligatam: non esse, pro literis enim scribi possunt aliae notae, 
adeoque et numeri quicunque, modo numeri instar literarum trae 
tentur, hoc est tanquam notae generales, non tanquam nwmeri 
communes. Itaque multiplicando 10 in 2 algebraice, non scribe 
20, sed 10.2, et multiplicando 2 in 2 scribo 2.2, non 4; unde bis 
10.2 non scribo 40, sed (2)10.2, ubi (2) est numerus verus, 10 
et 2 sunt supposititii seu generales, stantes pro numeris quibus- 
cunque, ut appareat, quis non pro his tantum, sed et proaliis om- 
nibus debeat esse processus, cum alias in processu I vel UI thee- 
rema illud generale, quod ex processu Ill et IV elucet, non depre- 
hendatur. Ulile autem saepe animadverti pro literis vulgo usitatis, 
ut ip processu IV, adhibere numeros supposititios, ut in processa 
lil, tum multas alias ob causas, tum quia hoc modo calculum al- 
gebraicum continue examinare possum in numeris imo per abjec- 
Uonem novenarii, quod artificlum cum egregii sit usus ef sumimeas 
facilitatis, miror tamen nondum fuisse usurpatum. Si igitur pro- 
blema proponatur, Algebra potest semper literas vel etiam numeros 
snpposililios (quod alias communiter tantuin in regula falsi faciunt, 
sed processum lilerali similem non observando) assumere pro veris 
quaesitis, modo procedam ut in processu II! aut IV. Verbi gratia 
postulatur a me numerus talis nalurae, ut subtractus a suo qua- 
drato relinquat triplum sui. Ponamus illum numeium esse 2, et 
cum eo procedamus, quemadmodum procederemus cum numero 
vero, si daretur, ut disceremus an satisfaciat, modo interim re- 
cordemur ipsum forte nou esse verum, sed supposilitium adeoque 
non actualiter addendum. subtrahendum, muluiplicandum, sed tan- 
lum designative, ut in processu II. Sumamus igitur numerum 
2, eumyue subtrahamus a suo quadrato 2.2 fiel 2,2—2, qui debet 
esse aequalis triplo numeri seu (3).2, ubi 3 includo parenthesi quia 
est numerus verus. cum reliqui sint supposilili. Quoniam ergo 
2 2—2 est aequale (3)2. hine considerando an talis aequatio reddi 
possit simplicior, observo dividi posse utrumque latus per 2, fiet- 
que 2—(1) aequale (3), ergo addendo utrobique (1) ut numerus 


supposititius ab uno latere solus habeatur, fiet 2aequ. (3)+(1) seu 
2 aequ. (4). Invenimus ergo numerum supposititium per verum, 
wempe 2 quaesitus seu suppositus valet (4), quod verum esse de- 
prehenditur. Nam numerus 4 subtractus a suo quadrato 16 relin- 
quit triplum sui, nempe 12. Breviter: 2.2—2 aequ. (3)2; ergo 
2-—(1) aequ. (3) adeoque 2 aequ. (4). In literis ita staret: aa—a 
aeq. 3a, ergo a—l aequ. 3 adeoque a aequ. 4. Ex his paucis to- 
tius Algebrae fontes recte consideranti apparere arbitror. 

Hinc autem causa apparet, cur Algebra seu Scientia nume- 
rorum generalium tractet de quantitate in universum. Id enim ideo 
accidit, quia revera omnis quantifas seu magnitude exprimitur nu- 
mero partium rei; ita magnitudo ulnae exprimi potest hipedalitate 
seu binario pedum, quia ulna ex duobus pedibus constat. Quo- 
niam vero numerus partium rei quantitatem exprimens variat, prout 
alia atque alia nnitas seu mensura assumitur, nam ejusdem ulnae 
magnitudo exprimetur per 24, si mensura seu unitas sit digitus 
sive pollex; hinc numerus quantilatem rei exprimens est indefinitus, 
Algebram autem de numeris indefinitis agere jam ostendimus, ergo 
et de rerum quantitatibus.in universum. Hine si numerus quanti- 
tatem ulnae exprimens sil y, quadraia ulna exprimetur per vy, duae 
ulnae per 2y, quadratum vero cujus latus sint duae ulnae erit 47, 
quod deprehendetur verum, qualiscunque assumatur unitas; nam s_ 
unilas sit pes, » valebit 2, ergo 4» erit 16, ilaque quadratum 
cujus latus sint duae ulnae, erit 16 pedum quadratorum. Sin 
unitas sit pollex, » valebil 24 et »» seu quadratum de 24 erit 576, 
et 4yy eril quater quadratum de 24 seu 2304, ac proinde qua- 
dratum cujus latus sint duae ulnae, erit 2304 pollicum quadratorum, 
quod cum !6 pedibus quadratis coincidit, et utraque significatio 
vel etiam alia quaecunque exprimetur per 4yy. 

Interim Algebra cum Mathesi universali non videtur confun- 
denda. Equidem si Mathesis de sola quantitate ageret sive de ae- 
quali et inaequali, ratione et proportione, Algebram (quae tractat 
quantitatem in universum) pro parte ejus generali haberi nihil pro- 
hiberet. Verum Mathesi subesse videtur quicquid imaginationi 
subest, quatenus dislincle concipitur, et proinde non tantum de 
quantitate, sed et~de disposilione rerum in ea tractari. Itaque duae 
ni fallor sunt partes Matheseos generalis, Ars combinatoria de 
rerum varielale ac formis sive qualitatibus in universum quatenus 
distinctae ratiocinationi subjiciantur, deque simili ac dissimili, et 


Logistica sive Algebra de quantitate in universum, Sane ars 
deciphrandi, ars ludendi latrunculis, similiaque quae ad ‘Mathesin 
pertinere judicantur, magis Combinatoria. quam Algebra indigent, 4 
ipsa Algebra quatenus quantitates certis formulis exprimit, quae re 
lationes quantitatum varias significant, atti combinatoriae subord: 
natur et per eam promoveri potest, ut suo loco ostendam. Lom 
geque dilfert relatio quantitatum in genere ab ea specie, quae dicitur 
ralio seu proportio. Ia in cireulo datur quaedam relatio (non vero 
proportio sive ratio) semper eadem inter sinum et sinum comple 
menti, sed ad cam exprimendam assumendum est tertium quid 
nempe radius, interdum et alia plura, cum tamen ad proportionem 
intelligendam sola relata inter se comparari sufficiat, 

Multo magis aberrant, qui Algebram pro arte inveniendi be 
bent et tanquam omnium Scientiarum humanarum principem ve- 
nerantur, quasi scilicet omnes relationes rerum per Algebra ex 
primi possint, quae tamen de solis agit relationihus namerorum ia 
genere et aliarum rerum quatenus numeri in iis considerantur. 
Tantumque abest ut cum Algebra coincidat illa Logicae pars prae- 
stantissima, ut potivs videamus ipsam hactenus Algebram haerere 
in suismet praeceptis inveniendis et superioris artis auxilio indigere, 
multum enim adhuc abest a perfectione, veluti mox patebit. Qui 
dam etiam Algebram cum Analysi, aut Analysin cum arte inveniend | 
coniundunt, quorum ulrumque erroneum est; quaedam enim ope 
rationes Algebraicae sunt syntheticae, ut quando certas aequationum 
formulas per genesin sive synthesin ex suis rudicibus excite # 
deinde oblatum aequationem in harum Tabula quaero. Et Jonge 
differt Ars inveniendi ab Analysi, scilicet ut genus a specie, nam ul 
ex hoc exemplo apparel, quaedam per synthesin felicius inveniuotur. 
Et Tabulae, series, Joca, revera instrumenta sunt syntheseos. Ite 
que si preblema aliquod difficile soluturus incipiam @ easibus faci- 
lioribus ejusdem problematis, aut ab aliis problematibus coynetis, 
ut scilicet progreasionem aliquam deprehendam aut alioqui i view 
ad quaesitum sternam, revera synthesin exerceo, et si integram 
aliquam Scientiam vel scientiae partem tractans secundum comb 
natoriae artis leges omnia problemata potiora percurram a simpl- 
cioribus ad magis composita procedens, et ita solutionem proble- 
matis alicujus quaesiti inter caetera quasi aliud agéndo reperian, 
id per synthesin iuvenisse censebor. Sed quatenus problems ak- 
quod ita -tracto ac si nullum aliud problema jam solutum vel od 





alio vel a me ipso uspiam terrarum extaret, eatenus analytice pro- 
cedg, reducens scilicet problema propositum ad alia faciliora, et 
haec rursus ad alia adhuc faciliora, donee ad prima postulata re- 
ducatar, quae per se in potestate sunt; sed methodus pure analy- 
tiea valde rara est, et vix in mortalium potestate, et plerumque 
aliquid syntheseos seu theorematam vel problematum praeinventoruin 
admiscetur. Et sunt quaedam quae nisi per tabularum jam con- 
ditarum sabsidia sive per quandam inductionem demonstrativam 
Hon invenientur. Est autem analysis rursus vel per saltum vel 
per gradus; posterior pulchrior est, sed nondum satis explicata, 
prior vulgo analyticis usitatior est, sed non aeque menti saltisfacit, 
et saepe ad prolixos calculos ducit. 

Sed et Calculus in universum et ars characterum longissime 
distat ab Algebra; imo certum est, ne omnem quidem calculum 
Mathematicum ab Algebra et a Numeris pendere. Dantur enim 
Calculi quidam ab hactenus usilatis plane diversi, ubi nolae sive 
ebaracteres non quantitates sive numeros definitos vel indefinitus, 
sed alias plane res, verbi gratia puncta, qualitates, respectus signi- 
ficant. Exempli gratia (ut taceam calculum figurarum et modorum 
in Logica, ubi literae significant propositionum quantitates et qua- 
litates) datur analysis quaedam peculiaris calculusque sui generis — 
Geometriae proprius a me excogitalus, ab omni hactenus recepto 
toto coelo diversus, non quantitates sed situs directe exprimens, 
cum calcolus Algebraicus situm ad magnitudinem detorqueat, adeo- 
que in ambages abducat. Unde prolixt calculi algebraici nonnun- 
quam oriuntur, ex quibus vix multo studio exculpitur apta con- 

~ structio, quam aliquando situs inspectio communi Geometrarum 
Methodo nullo negotio exhibuisset. Verum quia communis illa Me- 
thodus attentione ad figuras imaginalionem fatigat, et in implica- 
tionibus aegre ad exitum pervenit, hinc ipsamet quoque sui generis 
calculo sublevari potest; eique conjungenda est analysis Veterum 
per Data et Loca, cujus apud Euclidem, Apollonium, Pappum, 
Marinum vestigia reperiuntur. 

Quoniam autem Algebra multos habet recessus non satis hac- 
tenus cognitos (neque enim insignis haec scientia satis comprehensa 
bactenus et in artis formam reducta est), placet ideam ejus ali- 
quam paucis delineare. Soleo autem eam comparare cum Lovica, 
et quemadmodum io Logica habemus Terminos simplices, Termi- 
norum habitudines, huc est propositiones, deinde syllogismos quibus 


comprobantur propositiones, et ipsam denique Methodum quae om- 
nes istas operationes mentis ordinat ad scopum praefixum: ita @ 
Algebra considero Numeros, Numerorum habitudines sen quasi 
propositiones Algebraicas (quarum potissimae sunt aequationes 4 
analogiae), modum unam habitudinem ex alia derivandi seu syle 
gismos Algebraicos, et denique Methodum quae praecepta ad im 
ventionem quasi ordinal. Numeri seu Termini simplices 
Algebraici sunt vel positivi vel privativi, integri (iique simplices 
aul figurali) vel fracti, rationales vel surdi, et impuri vel affects, 
sunt etiam numeri communes vel transcendentes, et denique pos- 
sibiles vel imaginarii seu impossibiles, et generantur per operationes 
quae sunt vel syntheticae (addilio, multiplicatio, potestatis ex radice 
excilatio) vel analyticae (subtractio, divisio, extractio radicis) et 
vel actu fiunt vel aliquando tantum faciendae designantur, quod ia 
analyticis operationibus nop semper evitari potest, quia non seu 
per actualis analysis habet locum. Magnaque hujus analyticae pars 
in hoc consumitur, ut quando fieri potest fracti reducantur ad ip- 
tegros, surdi ad rationales, surdi affecti ad puros, imaginarie ex- 
pressi ad possibiles, transcendentes ad communes; sed haec inter- 
ventu sequentium fiunt. Nihil etiam prohibet inter termmos sim- 
plices integram seriem vel integrum locum plurium numerorum 
aut quanlilatum simul spectari, quando de quolibet termino vel 
quantitate seriei aut loci accipi’ potest quod asseritur, praeserum 
cum etiam indefinitos numeros hic considerari Jam monuerinus. 
Habitudines numerorum sunt aequalitas (Algebristis aequatio), ma- 
joritas ef mineritas (seu limites), homogeneum. proportio, commen- 
surabilitas, analogia proportionum, aliaeque relationes magis com- 
pusilae, cum ad relationem duarum quantitatum exprimendam opus 
est tertiam ullain vel plures ipsi homogeneas assumi, ubi magni 
sus es! dispicere quaenam siut Homoeoptata seu similtler relata, 
ul enim analogia seu similitudo proportionum est ad proportionem, 
ita homoeoptosis ad relationem; ex. gr. sinus rectus et sinus 
complement in circulo sunt homoeoplalta ad radium = Svilo- 
gismi Algebraici sunt collectiones unius harum habitudinum 
ex alia, verbi gratia translormationes, emendationes, depressiones 
proportionum, aequationum et analogiarum, introductio vel abro- 
galio legis homogeneorum, ablegata vel adhibita unitate, inventio 
communis mensurae, Conversio aequalionis in analogiam vel contra. 
limites aequationum seu colleclio tmajoritatis ex aequalitate, et 
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contra; reductio pluriam aequationum ad unam ultimam vel saltem 
ad pauciores seu sublatio literarum, et contra dispersio unius ae- 
quationis in plures assumtis literis novis, denique extractio radicum 
ex sequationibus per inventionem valoris puri, quantum ficet sim- 
plicis, quae est aequationum absolutissima. Methodus autem 
ipsa quae oeconomiam calculi totius dirigit, ostendere debet, qui- 
busnam terminis, habitudinibus et habitudinum transformationibus 
et quo ordine sit utendum, ut ex datis quaesitum oblineatur, id- 
que vel exacte (per expressiones quas natura rei patitur) vel per 
appropinquationes: ubi et considerandum est quaenam problemata 
sint definita, cum definitate ambigua (qui fons est irrationalitatis) 
vel plane indefinita; quo facto interdum satisfactt integra aliqus 
series seu locus (modo ad ipsum quoque definiendum conditiones 
adzint sufficientes) vel in eo maximum vel minimum. Interdum 
in nostra potestate est assumere aliquid cum certa quadam cau- 
tione determinante, et sane interdum dahtur conditiones quaedam 
definientes quse admodum exolicae sunt nec ad aequationes aut 
alies habitudines communes facile, imo aliquando nullo modo re- 
vocari possunt, ut fit in multis problematis Diophanteis itemque in 
problematis Geometriae transcendentis., His denique subjici posset 
Usus Algebrae in Geometria et aliis partibus Mathe- 
seos, ubi inprimis ostendenda sunt haec duo nondum satis expli- 
cata, quaomodo Geometricae conditiones ad calculum Algebraicum 
quam optime reducantur, ne postea depressionibus opus sit et 
contra quomodo ex absoluto jam calculo rursus constructiones 
Geometricae commode eliciantur, quorum prius est transitus a 
Geometria ad Calculum, posterius vero est reditus a Calculo ad Geo- 
metriam. Atque haec demum idea Algebrae mihi dignitati ipsius 
respondere videtur, quam nescio an hactenus animo satis complexi 
sint vel saltem prodiderint, qui de ea scripserunt. 

Nunc de Historia Algebrae paucis. Platonem Pappus ait 
primum Methodo usum esse quaesilum assumendi tanquam inven- 
tam, quae potissimum in Algebra adhibetur. Literas vel alias no- 
tas sive species pro magnitudinibus exprimendis earumque habitu- 
dimibus intelligendis assumi nihi] novum est, quid aliud enim fecit 
Euclides toto libro quinto? Qui Diophantum, imo qui Archimedem 
et Apollonium legit, ne dubitare quidem potest, quin Veteres cal- 
culo usi sint qualis in Algebra speciosa (a speciebus sive literarum 
notis dicta) hodie usurpatur, licet artem suppresserint. Primi 
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Arabes. ejus Elementa quaedam videntur publicasse, forte, ex libris 
quibusdam Graecis amissis, nisi, suspicari malimas Sinensium: alie- 
yumye Indorum aut etiam Aegyptorum queedam ad ipsos perve 
nisse. Scholastici quidam maxime Angli moliti sunt singulare 
quosdam calculos admodum subtiles circa intensiones et remissione 
qualitatum et formarum, yiresque ac motus, quos miror plane fais 
neglectos, ul ne quidem celeberrimus Wallisias licet ipse “Anglos 
in sua Algebraicarum rerum historia eorum, meminerit, cum Lames 
subsit aliquid solidi et specimen praebeatur quasi Metaphysicx 
cujusdam Mathematicae. Princeps eorum fuit Johannes Suisse 
dictus Calculator, cui addendi Thomas Bradwardinus, Nicolaus Oven, 
et alii, Arabum porro Alzebra circa Friderici I, tempora yiderur 
et ad Europaros pervenisse maximeque ab Italis primum fuisse er 
‘culta, quibus et inyentio Computisticae Mereatorise debetur. Bugle 
Montanum nostrum intellexisse Algebram et in Geometria quoque 
exercuisse intelligi potest ex quibusdam problematis, Gewmetriens, 
quae ipse ait se solvere posse per artem cosae, non vero Geome 
trice, id est in numeris, non in lineis, Circa tempora Typogra: 
phiae repertae aut paulo post forebat quidam Frater Lucas de 
Burgo, cujus scripta Algebraica typis editoram prima sunt) et 
alios ante ipsum scripsisse ex ipsomel appareat. Porra hactepus 
€o res perducta erat, ut aequationes quadraticae possent solvi, quod 
jam habet et Diophantus. Primus mortalium Scipio Ferreus ora 
initium opinor superioris seculi slius ascendit modumque invenit 
resolvendi aequationes cubicas, neque enim ullum vel vestigiam t& 
lis inventi ante ipsum hactenus apparet. Artem autem areasen 
habuit dum vixit, nec nisi paucos discipulos docuit. Quorum: eaes 
forte in certamen doctrinae descendens cum Nicolay Tartalea Ma- 
thematico ingeniosissimo, proposuit ei problemata quae ad aequs- 
tiones hujusmodi reducebantur. Tartalea aemulatione accensus a 
vinci impatiens, summa animi contentione idem inventum proprio 
marte feliciter extudit, Quod cum increbuisset, Hieronymus Car 
damus, homo maximi ingenii et vastissimae doctrinae, invemto da 
inbiavit frustra, donec autoritate Gubernatoris Tartaleam Mediele- 
num acciri curavit, ab eoque demum artificium expiscatus est 
Quo seme! cognito rem variis additionibus et applicationibus leer 
pletatam publicavit in libro, cui titulum dedit Artis magnae, ita U- 
men ut sibi inventionem non tribueret. Ex hoc Cardani opere 
apparel, sublationem secundi termini aliasque emendationes ot trans 
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formationes aequationum, imo et artem comparandi aequationes 
cam aliis similibus Cardano non fuisse omnino igootam. Fuit au> 
tem juvenis quidam Bononiensis Cardano familiaris, cui nomen 
Ludovico Ferrario, cujus florente adhuc aetate extincti vilam  scrip- 
sit ipse Cardanus, quae inter opera ejus extat. Hic Ferrarius prae- 
claro invento Algebram uno adhuc gradu promovil, primusque om- 
nium ipvenit resolutionem quarti gradus seu aequationis quadrato- 
quadraticae, docuitque eam reduci posse ad quadraticam interventu 
cabicse. Originem inventi totumque processum distincte exposuit 
Raphael Bombellus in Algebra, Italico sermone jam superiore se- 
culo edita. Itaque fatendum est, Algebram totam quanta nunc ha- 
betur, quatenus in perfecta aequationum resolutione seu inventione 
generalis radicum valoris consistit, revera [talis deberi, Neque enim 
Vieta aut Cartesius vel hilum adjicere potuerunt, idque adeo verum 
est, ut ne nunc quidem quisquam dederit aliqnid unde spes sit, 
generaliter aequationes surdesolidas seu quinti gradus atque altiores 
perveniri posse. Tantum adhuc abest ut Algebra perfecta dici 
possit. Unde etiam intelligi potest, tantum abesse ut Algebra sit 
ars inveniendi, ut contra ipsismet Algebristis haereat aqua, donec 
auxilio superioris alicujus artis aliquando expediantur. Ea autem 
est Combinatoria, per quam aditum ,demonstratum habeo ad gene- 
rales aequationum rezolutiones, quantum possibile est, de quo ali- 
quando plenius, ubi calculos exsequi licuerit, quanquam illi per ipsam 
hane artem mire contrahantur: nam Scipionis Ferre) et Ludovici 
Ferrarii artes sunt peculiares suis gradibus, in altioribus cessant. 
Cartesii yuoque methodus pro quarto gradu (quae, est Ferrariana 
transformata) quasi casu tantum succedit in hoc gradu, al pro 
sextu et aliis paribus minime; et methodi tales valde imper- 
fectae sunt, quoniam qui eas aggrediebatur, praevidere non pot- 
erat se per eas exitum cunseculurum esse. Quod in tenebris 
micare est. 

Debet quoque nonnihil Algebra Ludovico Nonio Lusitano, qui 
de ea superiore seculo non male scripsit, observavitque ni fallor 
radicem esse divisorem ultimi seu absoluti termini, quod fortasse 
aliis occasionem dedit longius pergendi. Literas yuoque pro nu- 
merts jam Algebraici superioris seculi usurpabant, inprimis quando 
occurebant secundae radices quas vocant, id est quando plures in- 
cognitae erant supponendae, quin et Gulielmus Gosselinus Cado- 
‘mensis iv sua Algebra Lutetiae 1575 edita literis utitur pene ad 
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Vietacum morem, Nibilominus Franciscus Vieta, Consiliarins eh Mar 

gister libellorum supplicum Regis christianissimi, Algebrae Specie 

Ave quae nunc frequentatur, verus parens, merito habeturs is enim 

~ calculum a numeris tam cognitis quam papal serena 
species traduxit, ut jam certae semper ormulae generales, et quasi 
Canones habeantur, et ita artis combinatoriae usus esse jossit. in — 

Algebra, nam revera auxilio hujus artis (quae de formulis,¢arumy 

que similitudine et habitudinibus in, universum agit) « 

quid Speciosa super communem Algebram praestitit, 

dem per numeros supposititios, instar literarum aon ate 

adhue majory fructu consequi liceal, ut, alias ostendam. Hine jam 

facile fuit Vietae sua Praccepla de legibus Homogeneorum aequationumy | 

que examine condere, quin et Geometriam ex Algebra 


ex illa illustrare, dum magnitudines per lines rectas, sna | 
per rectas in continua progressione geometrica, assumtas 

Vieta egregium inventum primus dedit, analysin scilicet aequatio~ — 
num generalem numerosam, ut scilicet radices quadraticae, cubicae, bir 
quadraticae, surdesolidae, et affectae ex terruino absoluto aequatio- | 
nis numericae perinde extrahantuy ac yulgo radicem puram qaa~ 
draticam, cubicam ete. ex numero extrahere solemus yel exacke vel 
quantum satis per appropivquationem, quando exacta radix» now 
datur, Ipse autem Analysi Algebraicae per se (absirahendo ani- 
mum ab applicatione ad numeros definitos et lineas) nihil Viel 
adjecit nisi quod radices plures ejusdem aequationis et gevesin. a- 
quationum ex wulliplicatione radicym in se invicem cognovit, ot 
ex ejus Sectionibus angularibus, item et Tabula sub finem operis 
posita intelligi potest. Caeterum Vietaea proseculi sunt Alleauasine 
Andersonus, Alb. Girardus, Oughtredys, qui eleganter contraxit 
et plana reddidit aliasque notas compendiosas adjecit. Nec dubite 
quin praeclara quaedam ad Algebrae illustrationem pertinentia ba 
teant in schedis Joachimi Jungii Lubecensis, viri excellentis (si 
quid ego judicare ey cum Galilaeo et Cartesio conferendi, 
inter... 6.0.20. *) Algebraici habentur. 

Porro novam lucem Algebrae altulit Th. Harriotus Angles; 
is occasione eorum ut arbitror quae ex Nonio de divisoribus. al- 
timi termini et ex Vieta de pluribus radicihus ejusdem aequationia 
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paulo ante retulimus, cogitavit aequationes posse concipi tanquam 
formules aequales nihilo, et ita produci altiores ex inferioribus in 
se fnvicem ductis, adeoque ex multiplicatione tot aequalionum ra- 
dicalium in se invicem, quot dimensionum est sequatio, ipsam ae- 
quationem generari. Hinc praecepta de numero radicum aequatio- 
nis, de discernendis radicibus positivis et privativis, de radicum 
auctione et diminutione, multiplicatione et divisione, de depressione 
aequationum per divisionem, itemque de Aequationibus Canonicis 
seu generatibas, ex quatum signis et terminis datae aequationis 
Hatera, coustitutio et genesis, numerusque radicum realium, posi- 
tivarum, privati¥arum cognosci possit. Quae quidem omnia non 
pomineto Harrioto in sua Geometria exhibuit Cartesius, Wallisio 
alisque multis Harriotum exscripsisse non immerito visus, usqueé 
adeo enim omnia consentiunt ut in difficilioribus quae Harriotue 
inexplicata reliquit etiam Cartesius substiterit. Circa eadem tem- 
pora..... Fermatius in suprema curia Tolosana Senator feliciter 
prima fundamenta jecit pulcherrimae Methodi de maximis et mini- 
mis, quibus postea Huddenius et Slusius, excellentes Geometrae, 
inaedificaverunt; ego vero ni fallor edito in Actis Eruditorum sche- 
diasmate nuper mense... anni... colophonem imposui effecique 
imvento novo calculi differentialis, ut jam fractas, irrationales et 
transcendentes non moretur quaram alias subjatio calculi laborem 
in immensum augel, praeterquam quod transcendentes non semper 
tolli possunt, quem fructum meae methodi nuper Joh. Craigius 
Scotus in erudito de Quadraturis libro agnovit et praedicavit. 

Is status erat Algebrae, quando in scenam prodiit vir utique 
insignis Renatus Cartesius, edita Geometria quae licet sit egregia, 
tamen longe infra opinionem posita est, quam de ea vulgus con- 
cepit. Nam ipsi quidem Algebrae nihil plane quod sciam adjecit 
alicujus momenti, nisi forte quod comparationem aequationum (Vie- 
tae et anterioribus non ignotam) reddidit expeditiorem ac frequen- 
tius inculcavit. Circa applicationem tamen Algebrae ad Geome- 
triam id unice io Cartesio laudo, quod linearum curvarum etiam 
altiorum graduum naturas aequationihus expressit. Poterat hoc 
et Vieta, quis dubitat? sed ille Veterum praejodicium secutus con- 
structiones quae earum ope fiunt, tanquam parum Geometricas 
spernebat, quanquam et Cartesius postea eundem errorem errave- 
rit, dum lineas illas Geometria exclusit, quae Algebrae communis 
calealo exprimi non possunt, et perinde locutus est ac si omnia 
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Ceometriae problemata ad aequationes certi gradus revocari pos- 
sent. Ex Cartesianae Methodi sectatoribus nemo qued Sciam) ali- 
quid valde memorabile adjecit Algebrae, praeter Jobannem Hudde- 
nium et Renatum Franciscum Slusiam. Huddenii duae Epistolae 
perbreves magnam profundarum inquisilionum vim  complectan- 
tor, “Slusius evitata ultima aequatione unius incognitae docait fe 
cilius solvi problemata per loca seu per. duarum incognitaram 
aequationes duas, Velerum artificia ad novas methodos recto accom 
modans, Cum vero interim et inventa Geometrica Cavalerii, Gre 
gorii a S. Vincentio ac Guldini increbrescerent, quibus Archimedess 
artes detectae sunt, mox in illis alii analytices Algebraicae beneficio 
multo longius processere, ex quibus excellunt Fermativs, | Rober- 
vallins, Torricellius, Hugenius, Pascalius, Wallisius, Wrenous, Broun 
kerus, cum Heuratio Neilius, Jac. Gregorius, Barroyius, quorum 
praeclara inventa cum fere Geometrica, potius sint quam Algebraica, 
nunc non membro. Nisi quod Wallisius edita Arithmetica infini- 
torum aliis egregiis meditationibus’ praelusit, quae antequam perse- 
quar, redeundum mihi est ad Johannem Pellium Anglam, Mathe- 
maticum plane insignem, qui jam antequam Cartesius increbresceret 
Algebraicum calculum suo, quodam peculiari modo ordinavit-pulehra 
et commoda ratione, cujus specimina extant in eleganti Algebre 
~ Job. H. Rabnii Helvetii Germanice edita. Eundem Pelliam audio 
babere modum aequationes omnis generis eo reducendi ut sot 
possint per Tabulas Sinuum et Logarithmorum, quod si commede 
fieri potest, ego magni faciendum patarem, vereor tamen ut sear 
per procedat. Novam porro lucem Algebrae et Geometriae: attuiit 
thodus per series infinitas, cujus primus quod sciam specimen 
dedit Nicolaus Mercator Holsatus, Geometra et Astromemes 
plane eximius, in Logarithmotechnia; sed longius rem proves 
Johannes Neutoous Anglus, praestantissimi ingenii Mathematices, 
qui ex quacunque aequatione radicem extrahit ope seriei infinites. 
Ego vero ad series infinitas diversa plane ratione perveni, ‘spec 
menque satis hodie notum dedi circa Circuli magnitudinem, Alix 
que habeo, quibus series infinitae ni fallor in immensum prome 
ventur. Multa etiam circa summas serierum vel progressionum 
sive finitarum sive infinitarum exhibendas reperi aliieque varie 
modis Algebram locupletavi. Pro literis Numeros (sed supposititios 
sive fietos) postliminio in Algebram reduxi multiplici fractu,-queram 
unus est quem supra tetigi quod ita semper calculum in nemers 
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possum examinare, imo per abjectionem novenarii, quod continue 
ad quamvis novam operationem faciendo, errores calculi, quibus 
nibil est molestius, mirifice praecaventur. Excogitato calculo -dif- 
fereniiali...... *) Tetragonisticum voco, Theoremata........... circa 
tangentes et quadraturas et his cognata, quae alii per lineas diffi- 
culter extuderunt, nullo negotio per singularem calculandi rationem 
antea ignotam exhibeo et io immensum augere possum, eaque ra- 
tione ni fallor Geometriam illam abstrusiorem ad alium plane sta- 
tum traduxi. Deinde ut meam Machinam Arithmeticam taceam, 
quae a Baculis Neperianis toto genere differt, et multiplicationes 
(verbi gratia) nullis intervenientibus additionibus exhibet, aliud re- 
peri diversae naturae insirumentum mire simplex et admodum pa- 
rabile, quo omnes aequationes utcunque affectae sive lineares sive 
humericae, quae pro magnitudine instrumenti certum gradum non 
excedunt, solvuntur. Proposui et modum condendi certas Tabulas, 
quae idem quodammodo praestarent in Algebra quod Tabulae si- 
nuum et. logarithmorum io Trigonometria, et laborem calculi valde 
levarent, iisque habilis multa primo aspectu dignoscerentur. Prae- 
terea novum plane aditum aperui Algebrae transcendentis, hactenus 
iscognilae, in qua quantilates eliam quas communis calculus expri- 
mere non potest designantur per aequationes finitas quidem, sed 
gradas indefiniti, ubi ipsa quantilas incognita ingreditur in expo- 
nentem. Verbi gratia x*+ x aqu. 40, cui aequationi (yuae gradus 
est indefiniti) satisfacit x aequ. 3, quia lertia potestas de 3 addila 
ad 3 facit 30. Sed plerumque valor nisi in transcendentibus im- 
possibilis est, licet per Geometriam transcendentem , imo et per 
bumeros appropinquantes exhiberi possit. Multa etiam alia in hoc 
studiorum genere habeo, sed quae nunc enumerare longum foret. 
Et jam finiendum est, ubi illud tantum subjecero, Carolum Renal- 
diaum, apud Patavinos Professorem Medicum, multiplicis et accu- 
ratae doctrinae virum, duo volumina in folio, ut vocant, bonae 
frugis plena edidisse de Resolutione et Compositione Mathematica, 
quibus et communem et speciosam Algebram complexus est. Sed 
et Joh. Kersey Anglum laudata industria quoddam Algebrae corpus 
edidisse, cui vellem ex Joh. Collinii, non tantum ino his studiis 
versatissimi, sed et ad instar Mersenni cujusdam Angli aliorum in- 
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dustriam excitantis et inyenta conservantis, promoventisque,in~ — 
structissima peou non vulgaria hujus artis locupletamenta, accessis- 
sent. Novissime Historiam Algebrae inspersis praeceplis variisque 
inventis suis, justo opere dedit, celeberrimus Wallisius, cui quemadme 
dum jam supra notavimus, haecstudia multum debent. Quae nos bic — 
cogilatis ejus et narrationibus adjecerimus, conferendo intelligentur. 


— 


REMARQUE SUR UN ENDROIT DES NOUVEAUX ELEMENS 
D'ALGEBRE DE Mr. OZANAM. 


L'Algébre de Mr. Ozanam, que je viens de recevoir, me pa- 
roit bien meilleure que la plipart de celles qu'on a vies depuis 
quelque temps, qui ne font que copier Descartes et ses Commem — 
taleurs, Je suis bien aise qu'il fasse revivre une partie des pré- 
ceptes de Viete, inventeur de la Spécivuse, qui méritoient de n’étre 
point oubliés. On y trouve de plus quelques adresses Urés utiles 
dans les problémes a la mode de Diophante. C'est fort bien fait 
aussi qu'il cherche de pousser les divisions, qui se doivent (aire 
par des Polynomes irrationels, ou d’dter l’asymmetrie da Dénonsi- 
nateur d'une fraction, en le mujtipliant aussi-bien que le Nemers- 
teur, par une formule, laquelle, avec le Dénominateur, fait us pre- 
duit rationel, et par conséquent de résoudre ce probléme trés ulide: 
Trouver une formule, par laquelle multipliant un Pe 
lynome irratione! donné, le produit devienne rationel 
Mais il s'est arrété en beau chemin, ayant crd (p.77) que eels 
piallait que jusqu’aux Quadrinomes dans les racines quarréea, Cest 
pourquoi je veux en donner fa solution dans le Pentanome o 
Quinome, comme il Vappelle, afin de l’encourager, ou quelqu'setre 
qui en aura le loisir 4 achever cette recherche qui le mérite aseex. 

Soit un Quinome a+b+c+d-+e, od jentends par ces lel- 
tres des quantités dont les quarrés sont rationels, par exemple 
V24y34V5+V7-+V11. Multiplions te Quinome proposé per 
a+b+c—d—e, et il vient 2ab+2ac42bc—-2de+mm, supposant 





nama s-aa-+ bb + cc—dd—ee. I] est vrai que ce produit est encore 
ua: Quineme. en. effet; mais nous corrigerons ce défaut dans la 
suite. Multiplions.ce produit par 2ab + 2ac + 2bc+2de—mm, et 
ob proviendra —n‘ + 4mmde+8abc(a+bt+c), supposant n*=m‘ 
—4aabb—4aacc 4bbcc+4ddee. Ainsi ce produit nous est venu 
en multipliant le Quinome proposé par a+ b+c—d-—e, et en mul- 
tipliant ce qui ep vient, encore par 2ab + 2ac+ 2bc+2de— mm, ou 
en multipliant le Quinome proposé tout d’un coup par (a+b+c 
—d—e) (2ab+2ac+2bce+2de—mm). Mais si au lieu decela on 
multiplioit le Quinome propose par (a+b+c- d—e) (2ab+2ac 
+ 2bc-+2de—mm)—8abc, il est visible qu'il proviendroit —n‘ 
+ 4mmde + 8abc(a + b + c)— Sabc(a+b+c+d+e), c'est-a-dire 
—n‘*+4mmde-- 8abc(d+e). Ce qui est un Quadrinome, et nous 
avons gagné. Mais qui plus est, ce Quadrinome a l’avantage de 
pouvoir étre reduit d'abord au binome, en employant la seule mul- 
tiplication par son contraire, sans passer par le trinome: et ainsi 
nous ratirappens ce que nous avions été obligés de perdre au 
comamencement par une multiplication qui n’avancait pas d‘abord. 
Car:mahipliant ce produit par —n‘+ 4mmde+&abc(d+e), i nous 
viendra p*—8q ‘de, supposant p*=n*+-16m‘ddee— 64aabbce(dd+-ee) 
et q®=mmn* + IGaabbcc. Et ce produit étant enfin multiplié par 
p®+8q‘de, nous aurons une quantile délivrée de |’asymmetrie, qui 
est p’—64q'2ddee. Ce qu'il fallait faire, Et ce produit nous 
vient em moltipliant le Quinome a+b+c4+d+e par le produit de 
ces.trois quantités: (a+b+c—d—e), (2ab+ 2ac + 2bc + 2de— mm) 
—fabe, - n‘+ 4mmde + Sabc(d+e), p°+8q *de. 

- fly a demonstration que tout polynome, quelque puisse étre 
le nombre et quelle que puisse étre l'espéce des racines, pourra 
tedjours dire multiplié par une telle formule, que le produit soit 
rationel. Et en poussant le calcul des canons, on y trouvera une 
progression réglée qui nous épargnera la peine d'aller plus loin. J'ap- 
pelle Canons, des formules générales, qui donnent d’aberd ce qu'on 
demande. Par exemple, a l’egard des racines quarrées, il y aura 


dans le Binome a+b,a—b = aa— bb 
dans Je Trinoume a+b+c,a*—aab + 2Zabc=a!—2aabb 
b3 


abb b* Zaacc 
c3 aac c* 2bbcc 

acc 

bbe 


bce 


Et non pourra calculer) des canons semblables pour le Que 
drinome, Quinome ete., ce qui donnera enfin la régle de ta pre 
gression, qui est le canon des canons. J'ai couteume’ de me ser 
vir d’expressions abrégées; par exemple, en disant — ets 
Data ge, a 


XX. 
MONITUM DE CHARACTERIBUS ALGEBRAICIS. 


Quoniam variant Geometrae in characterum usu, nova prae 
sertim Analysi inventa, quae res legentibus non admoduny prover 
is obscuritatem paril; ideo e re visum est exponere, quomode 
Characteres adhibeantur Leibnitiano more, quem in his Miscellanes 
seculuri ‘sumus. 

Literae minusculae a,b,x, y solent significare magnitu- 
dines, vel quod idem est, numeros indeterminatos; majusculae 
vero, ut A, B, X,Y puncta figurarum; ita ab significat faetum ex 
in b, sed AB reetam a puncto A ad punctum B ductam. — fuit 
tamen observationi adeo alligali non sumus, ut non aliquando mi- 
nusculas) pro punctis, majusculas pro numeris vel maguiludinibas 
usurpemus, quod facile apparebit ex modo adhibendi. Solent etiam 
literae priores, ut a,b, pro quantitatibus cogoitis vel saltemy deter- 
minatis adhiberi, sed posteriores, ut x,y, pro incognitis vel sehen 
pro variantibus. 

Interdum pro literis adhibentur Numeri, sed qui idem sigai- 
ficant quod literae, utiliter tamen ursurpantur relationis expriasa- 
dae gratia. Exempli causa, sint binee aequationes generates scent 
gradus pro incognita x, eas sic exprimere licebit: 10xx-+ fix-+13 
=O et 20xx+21x+22=0. Ita in progressu calculi ex ipsa mete 
tione apparet quantitatis cujusque relatio, nempe 21 (ex gr.) per 
nofam dextram quae est 1 agnoscitur esse coefficiens ipsius x sim 
Plicis, at per notam sinistram 2 agnoscitur esse ex aequations 








cunda.: ‘Sed. et servatur lex quaedam homogeneorum. Et ope ha- 
rum dwerum aequationum tollendo x prodit aequatio, in qua si- 
militer se habere oportet 10, 11,12 ef 12,11, 10; item 20, 2), 22 
et 22,21, 20; et denique 10,11, 12 se habent ut 20, 21, 22, id 
est si. pro 10,11, 12 substituas 20, 21, 22,. et vice versa, manet 
eadem aequalio. Idemque est in caeteris. Tales numeri tractantur 
ut literae, veri autem numeri, discriminis causa, parenthesibus in- 
cluduntur vel aliter discernuntur. lta in tali sensu 11.20 significat 
numeros indefinitos |] et 20 in se invicem ductos, non vero sig- 
ificat 220, quasi essent numeri veri. Sed hic usus ordinarius non 
est, rariusque adbibetur. 

Signa, Additionis nimirum et Subtractionis, sunt 
+ plus, — minus, + plus vel minus, ¢ priori oppositam minus 
vel plus. At (+) vel (=) est nota ambiguitatis signorum, inde- 
pendens a prion, et ((£)) vel (()) alia independens ab utraque. 
Differt autem Signum ambiguum a Differentia quantitatum, 
quae etsi aliqaando incerta, non tamen ambigua est. Sic £533 (ubi 
signa adhibentur ambigua) significat vel +3 - 3, id est 2, vel 
—-3 +3,:id est —2. Sed si differentia exprimenda sil inter a et b, 
pon sufficit scribere ta zb; si enim sic pro a et b substituas 5 
et 3, patet hoc modo tion semper prodire differentiam +2, sed 
ve) +2 vel —2. Sed differentia inter a et b significat a—b si a 
sit majus, et b—a si b sit majus, quod eliam appellari potest mo- 
les ipsius a—b, intelligendo (exempli causa) ipsius +2 et ipsius 
—2 molem esse eandem, nempe +2; ita si a—b vocemus c, 
utique mol. c seu moles ipsius c erit +2, quae est quantitas 
affirmativa, sive c sit affirmativa sive negaliva, id. est sive sit c 
idem quod +2, sive c sit idem quod —2. Et quantitates duae 
diversae eandem molem habentes semper habent idem quadratum. 

Multiplicationem plerumque significare contenti sumus 
per nudam appositionem; sic ab significat a multiplicari per b. 
Numeros mulliplicantes solemas praefigere; sic 5a significat tri- 
plum ipsius a. Interdum tamen punctum vel comma interpenimus 
inter maltiplicans et multiplicandum, velut cum 3,2 significat 3 
nraltipticari per 2, quod facit 6, si 3 et 2 sunt numeri veri; et 
AB, CD significat rectam AB duci in rectam CD atque inde fier 
rectanguinm. Sed et commata interdum hoc loco adhibemus uti- 
liter, velut a,b+ 0c, vel AB,CD+EF, id est, a duci in a+b, vel 
AB in CD-+-EF; sed de his mox, ubi de vinculis. Porro propria 


nota Multiplicationis non solet esse necessaria, cum) plerumqué op 
positio, quilem diximus, suffciat, Si tamen) utilis aliquarido wt 
adhibebitur potius ~ quam x, quia hoc ambiguitatem: parit, et itr 
AB ~ CD significabit AB duci in CD: - wom 


significatur interdum>more vulgari per subscript 
nem divisoris sub ipso Sailers intercedente linea; ita a 


per b significatur vulgo per : e plerumque tamen hoe, 


praestat, efficereque ut in eadem linea permoneatur, quod 
positis duobus punctis, ila ut a:csignificet a dividi per Bb. 
ath rursus diyidi debeat per c, poterimus scribere 
{a:b):c. Etsi enim res hoc casu (sane simplici) facile: 
primi posset, fit enim a:(be) vel a:be, non tamen se: 
actu ipso facienda est, sed saepe tantum indicanda, ét 
stat operationis dilatae processum per commata vel 
indicari. rl <0 

Cum idem maltiplicatur per se ipsum, prodeunt Pot, 
earumque notae seu Exponentes. Ha proaa scribi etiam 
est a?, el pro aaa scribetur a3, et ita porro. Interdum: 
tur; qu. AB, idque idem est quod quadratum rectae AB se 
AB.AB; et cub. AB idem est quod AB, AB, AB vel (AB). Et expo 
nens interdum lineolis includitur hoe modo [*' (AB+ BC), que 
significatur cubus rectae. AB4+BC. Exponens etiam interdum et 
indeterminatus , et significatar per literam, velut a*, abi non de 
terminatur utrum e significet 2 an 3 vel alium numerum quemris, 
et talis exponens interdum fit compositus, exempli gralia si 
multiplices per a", productum erit a¢**, et uliliter interdum lineols 
subdueitur, ne fiterae exponentiales aliis confundantur; posset etiam 
seribi [eta] a. 

Contrarium potentiarum sunt Radices, nam ut Ls] a est a? vd 
aaa, ita Ya) vel V@@)* rursus est a. Nota y significat radices, 
et si simpliciter scribimus oullo numero adjecto. significat radican 
quadraticam, velut ¥2 significat radicem quadraticam ex mumere 9, 
sed ¥2 vel V@2 significat radicem cubicam ex eodem pymen, 
et va vel Or significat radicem indeterminati grades e ex 2 et- 
trahendam. Interim notandum est, certo sensu radices. pease ‘eed 
Potentiis comprehendi, ut numeri fracti continentur cub mumeris. 
Et generaliter, si sit potehtia data 2» st ¢ significel. nemeram @+ 




















ivam, prodit divisio; ponatur enim e idem esse quod —n, utique 
vel a—* vel =a idem erit quod 1: a". Quodsi.e sit idem 
od l:n seu a* idem quod a!**, fiet a* idem quod Va, adeoque 
: idem est quod F* a. 

His notis formantur varii termini, nempe_ integri iique af- 
Nativi aut negativi; fracti item, ac denique surdi. Sed quia hi 
nes sunt vel simplices vel variis modis compositi et ex mem- 
s conflati, hinc opus est vinculis quibusdam ad compositionem 
licandam. Pro vinculis vulgo solent adhiberi ductus linearum, 
| quia lineis una super alia ductis saepe nimium spatii occupa- 
, aliasque ob causas commodius plerumque adhibentur commata 
parentheses. Sic a, b+c idem est quod a,b+c ve] a(b+c), et 
b, c+d idem est quod a+b,e+d vel (a+b) (c+d), id est +a+b 
Miplicatum per c+d. Et similiter vincula in vinculis exhiben- 
. lta abc+ef+g etiam sic exprimetur a(be + e(f+g)), et 


o--ef+g+himn potest etiam sic exprimi (a(bc+e(f+g))+him)n. 
od de vinculis imultiplicationis, idem intelligi potest de vincu- 
| divisionis; exempli gralia 

- 2 h 


ey dy 

t f+ (; ) 
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Qc) +(e:,f+g) +b:(:m)):n, nibilque in his est difficultatis, modo 

eamus, quicquid pareothesin aliyuam implet pro una quantitate ba- 

fi, tanquam litera vel numerus pro eo poneretur; idemque est de 


pemthesi aliam parenthesin includente, ut fit in radicibus quam 
versales olim vocabant exprimendis. Idemque igitur locum habet in 








sic scribetur in una linea 


culis extraclionis radicalis. Sic Ya*+be ef+g idem est quud 
*+bey(e(f+x))) vel y(at+bele,f+g)), et pro 
Vaa + byce+ dd 
e+ Vivgg+hh+kk 
1a + by (co+ dd)): ,e + v(fV(gg + hh) + kk). | 
Hactenus notas exposuimus, quibus termini, id est numeri 
. quantitates formantur, tanquam subjecta aut praedicata in ve- 
atibus. Sequuntur notae quae explicant modum praedicationis, 
1 quomodo quantitates quae Terminos constituunt in propositio- 
$ conjunganter ; potissimum autem de iis epuntiatur, Aequales 





scribi poterit 
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Et toutes ces opérations sont si aisées, qu’on n’a jamais be- 
soin de rien essayer ni deviner, comme il faut faire dans la divi- 
sion ordinaire. On n’a point besoin non plus de rien apprendre 
par coeur ici, comme il faut faire dans le calcul ordinaire, ou il 
faut savoir, par exemple, que 6 et 7 pris ensemble font 13. et que 
5 multiplié par 3 donne 15, suivant la Table d'une fois un est 
un, qu'on appelle Pythagorique. Mais ici tout cela se trouve et 
se prouve de source, comme |’on voit dans les exemples précédens 
sous les signes )) et ©. 

Cependant je ne recommande point cette maniére de comp- 
ter, pour Ja faire introduire a la place de la pratique ordinaire 
par dix. Car outre qu’on est accoutumé A celle-ci, on n’y a point 
besoin d’y apprendre ce qu’on a déja appris par coeur: ainsi la 
pratique par dix est plus abregée, et les nombres y sont moins 
longs. Et si on étoit accoutumé 4 aller par douze ou par seize, 
il y auroit encore plus d’avantage. Mais le calcul par deux, cest- 
a-dire par 0 et par 1, en récompense de sa longueur, est le plus 
fondementa! pour fa science, et donne de nouvelles découvertes, 
qui se trouvent utiles ensuite, méme pour la pratique des nombres, 
et surtout pour la Géométrie, dont la raison est que les nombres 
étant reduits aux plus simples principes, comme 0 et |, il paroit 
partout un ordre merveilleux. Pour exemple, dans la Table 
méme des Nombres, on voit en chaque colonne régner des 
périodes qui recommencent toujours. Dans la premiére colonne 
cest 1, dans la seconde OOI1, dans la troisiéme 0000111), 
dans la quatriéme OVOOOOOOLILILII1, et ainsi de suite, Et on 
a mis de petits zéros dans la Table pour remplir le vuide au com- 
mencement de Ja colonne, et pour mieux marquer ces périodes. 
On a mené aussi des lignes dans la Table, qui marquent que ce 
que ces lignes renterment revient toujours sous elles. Et il se 
trouve encore que les Nembres Quarrés, Cubiques et d'autres puis- 
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Les Chinois ont perdu la signification des Cova ou Linéations & 
Fohy, peut-étre depuis plus d’un millenaire d’aunées, et ils oot 
fait des Commentaires la-dessus, oa ils ont cherché je ne sei 
quels sens éloignés, de sorte qu’il a fallu que la vraie explication 
leur vint maintenant des Européens. Voici comment: Il n’y a gué- 
res plus de deux ans que j’envoyai au R.P. Bouvel, Jésuite Fran- 
gais célébre, qui demeure & Pekin, ma maniére de compter par 0 
et 1, et il n’en fallut pas davantage pour Jui faire reconnaitre que — 
c'est la clef des figures de Fohy. Ainsi m’écrivant le 14 Novem 
bre 1701, il m’a envoyé la grande figure de ce Prince Philosophie 
qui va a 64, et ne ijaisse plus lieu de douter de ia vérite de nour 
interprétation, de sorte qu'on peut dire que ce Pére a déchiffré 
Tenigme de Fohy, a l'aide de ce que je lui avois communiqué. E& 
comme ces figures sont peut-étre le plus ancien monumemt é 


aet 


Science qui soit au monde, cette restitution de leur sens, aprés un 
si grand intervalle de tems, paroitra d’autant plus curieuse. 

Le consentement des figures de Fohy et ma Table des 
Nombres se fait mieux voir, lorsque dans la Table on supplée 
les zéros initiaux, qui paroisseot superflus, mais qui ser- 
vent & mieux marquer la période de la colonne, comme je les y 
ai supplées en effet avec des petits ronds pour les distinguer des 
zéros nécessaires, et cet accord me donne un grande opinion de 
Ja profondeur des méditations de Fohy. Car ce qui nous paroit 
aisé maintenant, ne l’étoit pas tout dans ces tems éloignés. L’A- 
rithmétique Binaire ou Dyadique est en effet fort aisée aujourd'hui, 
pour peu qu’on y pense, parce que notre maniére de compter y 
aide beaucoup, dont il semble qu’on retranche seulement le trop. 
Mais cette Arithmetique ordinaire pour dix ne paroit pas fort an- 
cienne, au moins les Grecs et les Romains |’ont ignorée et ont été 
prives de ses avantages. Il semble que l'Europe en doit l'intro- 
duction 4 Gerbert, depuis Pape sous le nom de Sylvestre II, qui 
Pa eue des Maures d’Espagne. _ 

Or comme l'on croit 4 Ia Chine que Foby est encore auteur 
des caractéres Chinois, quoique fort altérés par la suite des tems; 
son essai d’Arithmétique fait juger qu'il pourroit bien s'y trouver 
encore quelque chose de considerable par rapport aux nombres et . 
aux idées, si l'on pouvoit déterrer le fondement de Il’écriture Chi- 
noise, dautant plus qu’on croit 4 la Chine, qu’il a eu égard aux 
nombres en |’etablissant. Le R.P. Bouvet est fort porté a pous- 
ser cette pointe, et trés capable d’y réussir en bien des maniéres. 
Cependant je ne scai s'il y a jamais eu dans |’écriture Chinoise un 
avantage approchant de celui qui doit étre necessairement dans une 
Caractéristique gue je projette. C’est que tout raisonnement 
qu’on peut tirer des notions, pourroit étre tiré de leurs Caractéres 
per upe mani¢re de calcul, qui seroit un des plus importans mo- 
yens d'aider lesprit humain. 
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XXII. 


| 
DE DYADICIS. ‘ 


| 
§ 1. Definitio. Numerus dyadice expressus est dcba, si 
a 
idem significet quod simul sumti ah et bO idem sit. quod his 
: 4000 


b, et c0O idem quod bis bina ¢ seu quater c, et d000 idem quod 
bis quaterna d seu octies d, et ita porro, | 

§ 2. Maque 10 est 2, et 100 est 4, et 1000 est, et 10000 — 
est 16, et ila porro. Patet ex praecedenti, si pro a,b, c,d pom — 
tur 1,1, 1,1, et generaliter Namerus ‘progressionis Geometricae 2 _ 
binario incipientis exprimitur dyadice per unitatem tot nullitatibus 
praefixam, quot sunt unitates in progressionis Geometricae expo: 
nente seu 2°=10*, Tabulaque ita stabit: 


1 1=2 
10 2 2 
100 4 2 


§ 3. Omnis Numerus dyadice potest exprimi, nullas aliss 
adhibendo notas quam 0 et 1. Nam cum omnis numerus fiat ad- 
ditione continua unitatum, et unitas unitati addita faciat 10, ul 
nempe 0 scribatur in sede ultima, et | in penultima sew peoult- 
mae addatur, ibi ergo scribetur, illic sit U seu si vacet. Sed si 
ibi jam | inveniat, rursus mutabit in 0 facietque tantum 1 addi in 
antepenultima, ut prius in penultima, et ita porro de sede in sedem. 
Unde patet, si seme! incipiamus ab 1, uti faciendum sane est, noo 
posse alias prodire notas quam 0 et 1, promota tantum sede. 

$4. Quoties anitas transferenda seu addenda est sedi se 
quenti ex praecedente, memoriae ergo in sequenti sede noteter 








punctum, verb. gr. si 1] et 1 (seu 3 et 1) in unum 1] 
addi debeant, utique in sede ultima 1 et l est 10, °°! 
scribatur 0, notetur | per punctum in sede sequenti. 100 


Rursus in sede penultima | et 1 (nempe quia punctum ibi sig- 
nificat 1) fiet 10, scribatur 0 et notetur 1 in sede antepenultima. 
Jam in sede antepenultima non est nisi punctum seu unitas 
translata, quod significat | et fiet 100. 

§ 5. Exhibeatur Generatio Numerorum per additionem uni- 
tatis continuam ab | ad 16: 


ee 
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'§ 7. Generalis praxis Additionis. Si Sint quoteun- 
que unitates in una sede expressve numero dyadicu edeba, pro 
quavis ex his notis:a, vel b, vel c, vel d, vel e ete. unitatem sig: 
nificante notetur punctum in sede tantum remota 'sinistrosum # 
sede praesente, quantum sedes notae remota est ab ultima, colli- 
gantur autem in ipsa sede praesente per ascriptas ullimae unital 
cujusque progressionis duplae notas numerals vulgares. Hoe etisn 
observabo ut punctum in quavis columna fiat in primo loco, si est — 
a columma proxime praecedente, in secundo si in altera, im tertio 
si in tertia, et ita porro, ita enim Semper dignosci potest, unde 
punctum sit ortum, quod prodest revisioni nec possunt plura uno 
puncta incidere in eundem locum; praefero aulem primum locuw 
ab imo ascendendo. Pro notis numeralibus adhibere etiam licebit 
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> ipsa columnse 
ro000 007 Pine. 

Io columna ultima samantur primum unitates maximi 
qui adest numeri progressionis duplae, nempe 4, et quartae sea 
ultimae ascribatur 2 (ob 4 = 27) quod notat punctum signandum 
in columna abhinc secunda (nempe antepenultima), et quidem loco 
secundo seu inter notam ejus secundam et tertiam. Superest nul- 
lus amplius numerus progressionis duplae, sed 1, itaque debet ! 
notari sub columna infra lineam sub omnibus columuis ductam. Io 
columna penultima rursus ascyipetur 2 unitati quartae o | 


931 

secundae post hanc, nam 4=2? et 2=2'. Et ob 2 notetur punc- 
tum in loco secundo columnae abhinc secundae, et ob | notetur 
punctam in loco primae columnae abhinc primae, et sub columna 
0, quia nihil superest. In antepenultima seu 3tia eadem con- 
tingunt; in penantepenullima seu quarta rursus eadem, in ante- 
penantepenultima seu quinta rursus eadem. In sexta occurrunt 
duae unitates, ergo secundae ascribo |, et punctum signo in loco 
primae columnae primae abbinc, et sub columna sexta scribo 0. 
Eadem prorsus fient in 7"¢ columna. At in octava nil superest nisi 
1, quae sub ea scribitur, et prodit 10000001. | 


§ 8. Subtractionis praxis haec est, ut si plura sint 
subtrahenda, ve] subtrahantur sigillatim, vel prius addantur in unum, 
deinde summa subtrahatur. Utroque modo non nisi unius numeri 
sublractione est opus. Quo facto subtrahatur nota a nota ejusdem 
sedis, et si nota subtrahenda sit ], sed ea a qua debet sultrahi 
sit 0, scribetur residuum |, sed signetur punctum ad notam sub- 
trahendi proxime sequentem, et si is jam sit unitas, iterum ad se- 
quentem, et ita porro. Itaque ubi binae occurrunt unitates in 
subtrahendo, habentur pro Q, fietque subtractio non nisi 0 ab | vel 
1 ab 1, ex quibus prior relinquit }, posterior 0. Exempli gratia 


610100110 
11011011 


° 11001011 


§ 9. Praxis Multiplicationis. Haec est facillima, quia 
notee mulliplicantes sunt 0 et 1. Jam 0 in numerum muluplican- — 
dum fatit 0, et 1 relinquit qualis erat. Sed | in sede secunda 
cuw sit binarius, duplical numerum n:ultiplicandum, id est promo- 
vel in sedes proxime sequentes. Et { in sede lertia, cum sit qua- 
ternarius, quadruplicat numerum multiplicandum, id est promovet 
in sedes lertias, et ita porro. 
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$ 12. Collatio designationis nostrae cum ea quam reliquit 
Fohy, antiquissimus Sinarum Rex. Quod nos per 0, desiguavit ille 
per — — lineam fractam seu interruptam, et quod nos per |, ille 
per lineam integram —. 
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Simili ratione characterum suorum Tabulas Fohius continuavit us- 
que ad 64, easque modo in circulum, modo in forma quadrati 
disposuit. Cumque Dyadicas meas notas explicuissem per literas 
R. P. Bouveto, Societatis Jesu missionario ad Sinas, iJle statim con- 











‘seneum cum Fohianis characteribas animadvertit et ad me pérscrip- 
‘sit, Tabula simul transmissa qua 64 cheracteres’ Fohiani tum in 
‘qeadrato, tum rursus in circulo circumseripto continentur, hoc tan 
tum discrimine, quod in qnadrato ordinem nostram sequantur, 

Gireulo vero semicirculus unus a summo descendens in sinistro le 
tere continet characteres a 0 ad $1, sed alter semicirculus rursus 
a summo descendens in dextro latere continet characteres a 32 4 
63, ita enim sibi opponuntur e regione in eadem altitudine ii che 
Facteres qui non differunt nisi quod sivistrarum prima nota est 
0 seu {, dextrarum vero 1 seu}. x. gratia 0 et 32, 1 et 33, 


2a 34 y 

. ono000 100000 | 32 
00001 £00001 | 33 
000010 100010 | 34 
etc. etc. 


ka mirum accidit, ut res ante ter et amplius annos nota in extrem 
Bostri continentis oriente, nunc in extremo ejus occidente, sed me 
Hioribus ut spero auspiciis resuscitaretur. Nam non apparet, a 
usum hujus characterismi ad aigendam numerorum scientiam 
Rotuisse. Sinenses vero ipsi ne Arithmeticam quidem rationem in 
telligentes nescio quos mysticos significatus in characteribus 
Bumeralibus sibi fingebant.*) 


*) Leibniz hat bemerkt: Caetera alias prosequar, ostendamgse 
generaliter summas seriei periodicae dare seriem periodicam, et eolum 
nas alterius columnae summatrices habere periodum, hoe modo, ut # 
minimum periodus primae columnae summatricis sit longitudine duple 
periodi summandae, secundae longitudine quadrupla, tertiae longitudine 
octupla etc, Tune enim semper 0 incidit in columnae summatricis ¢ 
summatricium praecedentium simul eum fine periodi, ita omnia ab ir 
tegro prodeunt ut ante, Hine apparet statim periodus naturalium, 
Ostendam et addendo in unum duas columnas periodicas fieri period 
cam. Ergo addendo in unum quoteunque periodicas orietur periodic 
Hine demonstro numeros naturales et progressionis arithmeticae, et po- 
lygonos quosque, tum etiam quadraticos, cubicos ete, periodicas se 
ries dare, 








. ANIL. 


DEMONSTRATIO, QUOD -COLUMNAE SERIERUM EXHIBENTIUM 
POTESTATES AB ARITHMETICIS AUT NUMEROS EX HIS 
CONFLATOS, SINT PERIODICAE.*) 


Omnis series numerorum rationalium, qui sint arithmeticorum 
potestates ejusdem gradus (exempli gratia series omnium x‘, posito 
x esse progressionis Arithmeticae numeros), continuatis quantum 
opus differentialionibus dat differentiam coustantem. | 

Idem est, si series exprimi possit per formulam analyticam 
integram ex potestatibus conflatam, verbi gr. 4x‘ +6x?—7x +11. 

idem est, etsi formula habeat numeros in denominatore, modo 
termini sint numeri integri. Nam mulliplicala per denominato- 
rem communem dabit differentiando seriem arithmeticorum, ergo 
et Bon multiplicata, id enim aequalitatem differentiae non mutat. 





ar , XX+X ; . 
Exempli gratia numeri + sunt semper integri; itaque horum 


2 
series aliquam differentiam (hoc loco secundam) habet constantem, 
primae vero differentiae sunt progressionis Arithmeticae. 


Hinc etiam omnes series Figuratorum continuatis differentia- 
tionibus dabunt seriem Arithmeticorum. Et generaliter omnis 
series Numerorum integrorum, qua Analytice éxpressa per formu- 
lam, incognita non cadit vel in denominatorem (ut fit in progres- 
sione Harmonica) vel in Exponentem (ut in Geometrica) conti- 
nuatis quantum opus differentiationibus dat seriem Arithmeticorum, 
vel quod idem est, vice versa omnis hujusmodi series produci pot- 
est per summationem arithmeticorum replicatam. Omnis enim 
series ex suis differentits cujuscunque gradus continuatis summa- 
tiombus conflatur. 

Hinc jam pergo ad Numerorum expressionem per propor- 
tiones Geometricas sive Dyadicam sive decadicam aut aliam quam- 


*) Auf dem Entwurf, der dieser Abhandlung zu Grunde liegt, 
hat Leibniz bemerkt: Berolini Novembr.-1701. Haec Dn. Angicourt 
demonstravi. 
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eunique. Ev cum onmes series Arithmeticorum, sed manifeste im- 
primis dyadice expressae, 






cum sit summatrix seriei constantium, quae utique p 
‘Ut ostendatur, summatricem serie’ i 
periodicam, quod sit Lemma 1, consideremus initio 
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nis eseteiintiens omnia in jisdem 
deunt ut ante, Id pro columnis L et 

©, ubi simplex columnae A periodus | 
pro columnis L,M,N id fit in loco D, whi 

duplicata columuae A periodus, quae.etiam ipsa per 

se integram periodum constituit. Praevideri autem 
0 potesty quota replicatione periodi columnae A incida 
0 in summatricem. Nam constat, quot periodus 
simplex summandae A habeat unitates, ¥. g. hoc loo 
4. Jam semel 4 dat 100 dyadice adeoque 0 ia 
—————" prima et secunda columna summatrice; sed column 
duaram periodorum columnae A seu bis 4 est 1000 dyadice, id 
est, dat 0 ctiam in tertia columna summatrice etc, Si periodus 
simplex babuisset unitates tres, tune fuisset 

semel 3 bis 3 ter 3 
1.3=L1 et 2.3=110 et 3,.3=1001 et 4.3=1100 etc. 

Et ita primae columnae summatricis periodus foret dupla_periodi 
columnae summandae, secundae columnae summatricis periodus 
foret quadrupla periodi columnae summandae, tertiae foret octupl 
etc. idque contingit, quoties summa periodi ipsius A est pumers 
impar. 


oeoe 
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Assumme jam Lemma alterum: Duae vel plures colum- 
nae periodicae inunum additae, ita ut addatur termi- 
nus termino respondenti, dant seriem.periodicam. Nam 
si duae sint columnae addendae D,E, semper addetur aut 0 et 0, aut 0 
GFE et 1, aut 1 et 1. Primo casu prodit 0 in seriei conflatae 


0 |,.0 | FG prima columna F, secundo casu 1, tertioO seu 10; 
1 q FT ° id esto cum translato 1 in columnam sequentem G; 
1/ol}il}a Bee ex duabus D,E cunflatis prodeunt columnae 
1/110 nisi binae F et G, et utraque harum sequitur pe- 
1} 1||0 riodum colamnae ex duabus prioribus longissima 
1 3 if i periodo praeditae, quae hic est E. Nam semper 


post hanc redeunt priora. Suppono enim, ut sem- 
per in nostris Dyadicis, periodum majorem continere minorem, esse 
scilicet ejus duplam vel quadruplam vel octuplam etc. [quanquam 
si una alteram non metiretur, tamen periodus communis tandem 
haberetur facta ex numeris periodicis, ut si una periodus esset 
terminorum 3, altera 4, periodus communis foret terminorum 12]. 
Hinc sequitur tursus etiam tres vel plures alias columnas in unum 
conflalas ita scilicet, ut termini respondentes in unum addantur, 
dare seriem periodicam, cum utique tertia columna periodica sit 
addenda conflato ex duabus prioribus, quod uti jam ostendimus, ex 
columnis periodicis constat. 
. 

Hactenus diximus de sola columna A summanda; nunc con- 
sideremus seriem summandam datam posse conatare ex pluribus 
columnis A,B,C etc. et quamlibet suas habere summatrices, ul A 
C B A ipsas L,M,N etc., B ipsas 4,4,» etc., et C ipsas 

+ + + b,2,2 etc.; ipsam autem seriem summatricem ha- 
bere columnas X,Y,Z etc.; dico X fore L, sed Y 

fieri ex A et M, et Z fieri ex d,/N; et ita porro. 

. Vel ut clarius res exprimatur: ipsius columnae A 

et caet. summatrices columnae L,M,N habeant terminos de- 
“gq ¥ X Signatos per circellos, ipsius columnae B summa- 
oe . trices columnae A,4,y habeant designatos per trian- 
etc.. . . . gula, et ipsius ( summatrices, nempe >,723, habeant 
etc. . . . + designatos per quadratula; patet X constare ex me- 





ee a * ris circellis columnae L, Y conflari ex circellis co- 
ete. ‘et caci,  lumnae M et triangulis columnae 4, Z denique con- 





flari ex circellis colunmae N, triangulis columnae « 





fs ipsam quoque esse soe erode ade 
addendo caeteris periodicis columnas sae 

es 0 periodicas constitui debere. Q. E. D, "7 
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ZWEI BRIEFE LEIBNIZENS AN JOH, CH. SCHULENBURG. 


I, 

Etsi Dom, Sanderus. plus petierit, meo nomine quam ips 

ego fuissem ausus, qui tempore Tuo abuti-nollem, plurimum tan 
lucri inde ad me pervenit literis a Te acceplis 

muneribus etiam quibus plurimum sum delectatus, et 








singulares. Utraque dissertatio, quam misisti, argumenti mibi per- 
grati est. Nam urnae repertae sub tumulis, de quibus Blumia- 
nae Theses, antiquitates harum regionum illustrant. Calculi vero 
Mathematici applicatio ad usum, ac praeterea ratiocinia in Metaphy- 
sicis Semi-Mathematica, quae utraque in Knolleanis reperi, plane 
sunt ad palatum meum. Velim delineatas haberi urnas, caeteraque 
quae praefatione memoras, et Dom. Knolleum pergere optem in 
‘his quae ornare coepit studiis illustrandis. Ejus meditatio Meta- 
physica habere mihi visa est aliquid pulchri et profundi et si hoc 
quoque addere licet congrui ad sensus meos. 


Nimirum fines seu limites sunt de essentia creaturarum, li- 
mites autem sunt aliquid privativum consistuntque in negatione 
progressus ulterioris. Interim fatendum est, creaturam, postquam 
jam valorem a Deo nacta est qualisque in sensus ineurrit, aliquid 
etiam positivum continere seu aliquid habere ultra fines neque adeo 
in meros limites seu indivisibilia posse resolvi. Ac protnde etiam 
ex ipsiusmet thesium Autoris puto sententia postulatum, ex quo 
resolutionem in meros fines seu mera indivisibilia infert, ad crea- 
taram cum valore sumptam applicari non posse. Atque hic valor, 
cum consistat in positivo, est quidam~perfectionis creatae gradus, 
cui etiam agendi vis inest, quae ut ego arbitror substantiae natu- 
ram constituit, adeo ut valor ille a Deo tributus revera sit vigor 
set! vis indila rebus, quam quidam frustra negant, non animadver- 
tentes sese ita praeter opinionem incidere in doctrinam Spinosae, 
qui Deum solum facit substantiam, caetera ejus modos. 


 Atque haec est origo rerum ex Deoet nihilo, positivo et privative, 
perfectione et imperfectione, valore et limitibus, activo et passivo, torma 
(i. e. entelechia, nisu, vigore) et materia seu mole per se torpente, 
nisi quod resistentiam habet. IJlustravi ista nonnibil origine numero- 
rum ex 0 et! a me observata, quae pulcherrimum est Em- 
blema perpetuaererumcreationis ex nihilo, 


0 
1) 1 dependentiae quae a Deo. Nam adhibita pro- 
0 2 gressione simplicissima, nempe dyadica loco decadicae 
100 | 4 Vel quaternariae, omnes numeri exprimi possunt per 
101 | 5 0 et I, ut in Tabula adjecta patebit, in qua yenesi 
110 | 6 numerorum, quae maxime naturae convenit, multa la- 
ou K tent mira ad meditationem, imo et ad praxin, etsi 


Non pro usu vulgari. 


240 


Caeteram rogo, ut Dom. Knolleum data oceasione etiam mec, 
si lanti videlur, nomine horteris, uti in praeclaris istis meditationi- 
bus pergat, qualium similes saepe ab ipso videre velim sive in Ma- 
thematicis, sive in Philosophia illa altiore. Excitandura etiani pe: 
tem ad colendam illam sublimiorem Mathesin, quae contin 
Infiniti, cujus élementa quaedam a me sunt prodita, novo caleuli 
genere proposito, quem Hugenius aliique praestantes viri mon sine 
plausu excepere et quem une illustrarunt inprimis Dom. Bernoulli 
fratres et peculiari etiam dissertatione Dom, Marchio Hospitalius 
Gallus. Et compertum est, non alia melius ratione aperiri adjtum 
_a Geometria ad Naturam, quae per infinitos gradus intermedios in 
omni mutatione, ut ego arbilror, progrediens characterem habel 
Autoris infiniti, Quae olim mihi de nostro solis incolatu ex prae- 
clari Astronomi Dom, Eimmarti placitis indicari curaveras, veris- 
sima arbitror, si intelligamus tellurem esse inter planetas seu s2- 
tellites. solis; sin altius aliquid subest, fatebor mentem Autoris mili 
‘non esse perspectam. Newtonus, Mathematicus excellens, astrorum 
vortices Lollendos putal, sed mihi, ut olim in Actis Lipsiensium 
prodidi, non tantum conseryari posse, sed etiam pulcherrime pro- 
cedere videntur circulatione harmonica, cujus admirandas deprehendi 
proprietates. “ - 

De observatis Eimmartianis vellem aliquando nosse distinctior, 
ac. Tuis etiam doctissimis cogitationibus frui; sed agnosco occupa 
tiones Tuas laboriosas, et valetudini etiam parum firmae indoles, 
meliora precatus, speransque, modo in tempore Tibi prospicias 
quod faciendum puto. Vale. Dabam Hanoverae 29. Martii 169 


i. 


Valde Tibi obstructus sum non minus pro egregiis dissert* 
tionibus Tuis, quam pro elegautibus delineationibus urnarum, yel- 
lemque vicissim aliqua re demereri posse. Mentem meam cirtd 
progressionem dyadicam optime assecutus es, et pracclare etiam 
servasti, quam pulchra illic omuia ratione procedant. Puto autem. 
et utilitatem habituram ad augendam scientiam, etsi alioqwi ne 
sit transferenda ad communem usum calculandi. Certa etiam leg 
procedere deprehendentur notae pro variis proprietatibus numere- 
rum. Nam regula generalis est: Ubicunque principia sual 
ordinata, omnia etiam derivata ordinate progredi. 
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de quo jam hie meditari dadum coepi. Et pri- 
mum patet, numeros naturali ordine dispositos ita 
procedere, ut nota prima dextra sit 0] etc., se- 
cunda 0011 etc, tertia OOOOIII! etc., quarta 
OOOOCOOOLIIIIAIL ete, quinta 0 (sedecies) 1 (se- 
decies), et ila rarsus. Atque hoc modo apparet, 
im prima sede periodum semper redeuntem esse 
binariam 01, in secunda esse quaternariam 0011, 
in tertia octonariam, in quarta sedenariam, et sic 
porro. Veram quod notatu dignissimum est, eadem 
lex ordinis observatur, si sumas non omnes ordine 
numeros, sed uno oimisso alteram yuemque, nam 
lunc proveniunt vel omnes pares vel omnes impa- 
res; imo amplius, si sumas terlium quemque seu 
ommes ternarios sive divisibiles per 3; itemque in 
omnibus quaternariis, et quinariis, et ita porro, ut 
period: eaedem sint quae naturalium. Ecce terna- 
ries in exemplum, ubi in sede dextra prima 01 
binaria periodus, secunda 0110 quaternaria, tertia 
00101101 octonaria, quarta 0001110011 10001 I sede- 
naria, quintaQ0U0001 1111000001 111110000021 111, 
et ita porro. : 

Et notandum, hic dimidiam cujusque periodi 
semper habere notas oppositas notis respondentibus al- 
teri dimidiae ejusdem periodi, v.g.0001110011100011 


constat ex- 00011100 
et ex $1100011 


Has aliasque id genus observationes prose- 
quendo via aperietur ad novas et miras atgue etiam 
utiles numerorum proprietates. Et ut verbo dicam, 
latet in his quaedam novi generis Arithmetica theo- 
retica, quam Tecum possimus divinam dicere, cu- 
jus tantum primios adhuc aditus videmus. Nec du- 
bium -est, etiam quadratos et cubos et alios nume- 
req figuratos certas quasdam suae progressionis 
leges esse habiturus. 


ubi permutalio inter 0 et J. 


Et si haec a viginti ac amplius annis jam in 
mente habuerim, ita raro tamen animum huc ad- 
jeci, ut de nominibus imponendis non cogitaverim, 

Vil. 16 


0101010 
0101101 
0110000 
0110011 
0110110 
0111001 
0111100 
0111111 
1000010 
1000101 
1001000 
1001011 
1001110 
1010001 
1010100 
1010111 
1011010 
1011101 
1100000 
1100011 

etc. 
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quia potius soleo enuntiare ad morem vulgaris Arithmeticae 10 per 
decem, 100 per centum, etsi significent 2et 4. Obiter adjiciam, 
ex hac expressione sine ulla demonstratione sequi, cur nummi ¢t 
pondera progressionis Geometricae duplae apta sint, ut paucissimis 
datis caetera possint componi, Ex. gr. quinque ponderibus, uncia 
rum 1,2, 4,8,16 combinatis confici potest pondus quodeungue 
unciarem infra 32. Hinc monetarum examinateres hac progres- ~ 
sione in pondusculis suis utuntur, Ejus rei ratiovem varii inda- 
garunt, et Schotenius inter alios in Miscellaneis, sed per ambages; 
hic verum primo. obtutu patet, ex, gr. quia 29 est LILQ1, etiam 
100004 1000 +1004) erit 164+8+4+1. 

Cartesianos, praejudicia yetera novis mutasse, dubium nulls 
est, Recte quidem illi omnia phaeuomena specialia corporum per 
Mechanisms conlingere consent, sed non satis perspexere,, ipsos 
fontes Mechanismi oriri ex alliore causa, quanquam interim Male- 
branchio, Sturmie aliisque insignibus yiris non assentiar, putantir 
bus nibil esse virtutis actionisque in. materia. Scilicet. non satis 
percepere, quae sit natura substantiae yalorisque, quem Deus con 
tulit rebus qui in se inyolvit perpetuam actionem, Meo judicie 
Jonge aliud est in corporea substantia quam extensio et loci reple 
tio, nempe cogitandum est, quid sit illud quod locum replet, Spa: 
tium, quemadmodum et tempus, nihil aliud sunt quam ordo pos 
sibilium existentiarum, in spatio simul, in tempore successive, 
realitasque eorum per se nulla est, extra diyinam immensitaten 
atque aeternitatem. Vacuum nullum esse pro certo habeo, — Inte 
rim materiae non tantum extensionem, sed et vim seu nisum ad- 
seribo. Latentque in his alia multo majoris momenti. Fateor — 
olim mihi interstitiola vacua placuisse, hodie contra sentio, etsi 
ut dixi materiae naturam non collocem in extensione. Puto etiam 
a@ me monstratum, non esse verum quod ajunt, corpus eam quam 
perdit quantitatem motus alteri dare. De potentia tamen motrice 
id verum deprehendi. Et sane potentia aliquid reale est; motus 
yero nuoquam existit, cum nunquam existat totus, non mags 
quam tempus. Reveraque etiam ex alio capite imaginaria invelvit 
amotus. In quo consistat unio animae et corporis commerciumqee 
cdiversarum substantiarum, problema est quod puto me solvisse | 
Qaa de re aliquando amplius. Atque haec ad Tuas dissertationes | 
volui annotare paucis, unum hoc addens, causam parheliorum ab | 
intersectione halonum a Gassendo allalam mihi quoque placuisse 
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Et in parheliorum explicanda ratione Cartesium non recte versatum, 
~ apparebit credo quando Dioptrica Uugenii, posthumum opus, 
prodibit. 

Specimina calcu!i infinitesimalis sive differentialis et summa- 
torii a me propositi ante annos complures extant in Actis Erudi- 
torum, ubi primum edidi Anno 1684. Inde Bernoulli Helvetii, 
Craigius Scotus, Marchio Hospitalius Gallus miro successu sunt 
seculi. Nieuwentyt Batavus partim carpere, partim in se mutatis 
nolis transferre voluit: utrumque frustra, praesertim cum non satis 
intellexerit, nec aliquid per se in ea re potuerit praestare. In 
Germania neminem adhuc satis in baec ingressum esse sum mira- 
tus. Desunt nobis juvenes spei singularis; messis multa est, ope- 
rarii autem pauci. Et cum Mathematicae artes liberaliter alant 
cultores suos, plerique:etiam se discere velle profiteantur quae 
me0s ta GAgita faciunt, tamen magis magisque haec studia inter 
nostros homines sterilescunt, credo quod nunc plerique inania aut 
in speciem adornata sectantur quae delibare sufficit, a veris autem 
laboribus, quibus peritus excolendus est animus, abhorrent. Sed 
Tuo hortatu atque exemplo et paucorum Tui similium meliora im- 
posterum spero. Vale. Dabam Hanoverae 17. Maji 1698. 


lo* 


GEOMETRICA 


In dem finften Bande sind die Abhandlungen Leibnizens, die 
sich auf die Characteristica geometrica und auf die Analysis situs 
beziehen, zusammengestellt; von den hier folgenden enthalten die 
ersten noch einige Reitrage in Betreff des Ursprungs und der An- 
wendung dieser von Leibniz neugeschaffenen Disciplin. Von dem 
Inhalt der Abhandlung I: De constructione, ist bereits die Rede 
gewesen*); sie ist insofern von Interesse, als Leibniz darin aber 
die Veranlassung und dber die ersten Versuche, eine der Geometrie 
eigenthimliche Analysis zu schaffen, referirt. — Die Abbandlung Il: 
Specimen Geometriae luciferae, beabsichtigte Leibniz in der vor- 
liegenden Form nicht zu veréffentlichen; in ihrem Aeussern gleicht 
sie einem im schnellen Fluge hingeworfenen Tableau, durch das 
Leibniz die Ueberzeugung gewinnen wollte, wie aus den einfachsten 
Fundamentalbegriffen und mit Hilfe seiner geometrischen Charak- 
teristik ein lichtvolleres Gebaude der Geometrie aufgefahrt werden 
kénnte, als bisher geschehen. 


Die Nummern Ul und IV kénnen als Probe dienen, dass Leib- 
niz nicht verschmadbte, auch den elementarsten Lebren eine ein- 
gehende Aufmerksamkeit zu widmen, wenn es darauf ankam, sie 
auf eine den Forderungen der Wissenschaft angemessene Weisee zu 


*) Bd. V. S. 136 f. 





DE CONSTRUCTIONE. 


Ex quo Algebram ad lineas accommodare Vieta inprimis et 
Cartesius seculum docuere, agnitum est a plerisque omnibus, ad 
solvenda in Numeris problemata in quibus rectarum qua- 
rundam comparatione cum aliis rectis designatarum 
valor ac descriptio quaeritur, nihil fingi posse praestantius, 
cum omnis difficultas problematis una aequatione inclusa sit, cujus 
tantum radices quaeruntur. Sed illud tamen semper a_praestanti- 
bus Geometris objectum est, constructiones Geometricas calculi 
Vestigiis nixas plerumqut ab illa simplicitate atque elegantia longe 
abesse, qua Veteres implicata saepe problemata per synthesin ab- 
solvere. Exemplo nobis esse potest constructio problematum so- 
lidorum ope Circuli et Parabolae quam Cartesius tradidit, ubi 
aequationis quadrato-quadraticae aut cubicae secundum terminum 
tolli postulat, quo facto constat non mediocriter intumescere ae- 
quationem etiam suapte natura simplicissimam, Ht ea tamen for- 
mula construendi Cartesio tantopere placuit, ue ompium quas quis 
exoptare possit perfectissimam et generalissimam affirmaverit. 

Haec cum inter veteres novosque Geometras studio partium 
calentes agitarentur, moderatiores quanquam imperfectionem cogni- 
tae analyseos literalis in constructionibus apparere agnoscerent, 
non ideo tamen repudiandam putavere, tum ob ingentia commoda 
in ipsa inveniendi arte, quae nullis Veterum Datis supplereniur, 
tum quod spes esset posse aliquando ex ipsa Analysi aditum re- 
perirt ad artem syntheseos, qua constructiones elegantes et vete- 
ribus dignae redderentur. 


Mihi quaenam in hoc quoque argumentum incumbendi fuer 
ralio, dicam vel ideo, quod plurimum inde lucis institute meo ac- 
cessurum arbitrer. Desarguesius et Pascalius fillus, praestentes 
omnium consensu Geometrae, rem Veteribus, quantum ex servats 
eorum scriptis judicari possit, intactam aggressi erant, universa- 
lia Conicorum demonstratione complecti, qua et harmonia sectie- 
num coni appareret, et proprietates communes observarentur, eé 
construcliones problematum quae in his lineis efficienda propone- 
rentur fierent universales. Hoc illi jnstitutum si absolvissent, totam 
nobis Geometriam solidorum sive secundi gradus perfectam insigni 
compendio dedissent. Sed quoniam synthetica methodo per theo- 
remala praedemonstrata ad propositum eniti voluerant, mirum nos 
est, adilum ad problemata difficiliora reperisse nullum, destituente 
eos patientia in ea itiaeris asperitate et anfractuum multitudine, 
quae ¥chemata contemplantes et Conum mente versantes fatigabat. 
Quanquam autem opus imperfectum reliquissent, inimitabile tamen 
reddidisse visi sunt multis. Nam quas ipsi in solido et per sys- 
thesin generaliter demonstraverant Conicarum Linearum Harmonias, 
eas Analytici postea secuti re in planum traducta (quod fateor 
ingenti labore imaginationem absolvit) nondum exhibuere, ne ipse 
quidem summo Viro Johanne Wittio excepto, qui tamen Analysia 
Conicam omnium longissime promovisse videtur. 

Hoc cum mihi de Analyseos ac Syntheseos comparatione sen 
lentiom dicenti nuper illustris Carcavius objecisset, agnoscentem 
vera dici ad tentandum excitavit, qua ratione eousque produci pos 
set Analysis quo Synthesin perventuram pro desperato habebatur. 
Aggressus negotium vidi novis quibusdam characteribus opus esse. 
quibus variae signorum ambiguitates exprimerentur; vidi indivisi- 
bile atque infinitum calculo analytico misceri debere, quod unum 
non satis observasse videtur profundissimus caetera Cartesius: 
denique modum reperi analyticum, quo sectiones conicae perinde 
tractari possint. ac si unicum extaret figurae cujusdam genus se- 
ctionis conicae nomine, cujus figurae “natura aequatione ‘universali 
explicata centra, axes, vertices. focos, abscissas, ordinatas, tangen- 
les, perpendiculares, nulla specierum Hyperbolae, Parabolae, Ellip- 
seos, Circuli, Rectae mentione, statim prodat; unde theoremata 
universalia innumerabilia in promptu fuere, et ad omnium _proble- 
matum conicorum aequationibus comprehensibilium solutionem 
communem mihi strata est via. ) 


Restabat fastigium operis, problema scilicet problematum id 
genus ompium generale: Formulam reperire, unam se- 
ctionibus Conicis et Aequationum formis omnibus 
communem, construéndi problema solidum quodlibet 
ope sectionis conicae datae et circuli. Hac enim formula 
reperta, problemata conica omnia (modo sursolida non sint) sole 
cireulo et recta planorum instar construi, et quod non minoris est 
mowmenti, solutione Conicis omnibus communi comprehendi pos- 
sunt. Sin desideretur, nec Universalia Conica ad finem perducta 
censeri possunt. Quod ut appareat, exemplum afferri utile est. 
Esto preblema propositum: ex puncto dato D (fig.30) mini-. 
mam sive perpendicularem DY ducere ad Conicam da- 
tam AY. Patet hoc problema multos complecti casus, nam et 
quingue sunt Linearum Conicarum genera, Recta, Circularis, Ellip- 
sie, Hyperbola et Parabola, et in qualibet trium inprimis posterio- 
rum jinearum specie quinque aut minimum quatuor habentur sub- 
distincliones pro vario situ puncti dati D; unde si quis problema 
plene selvere volet, in omnibus linearum specierum generibus et 
punctorum datorum casibus, ei novem minimum calculis constru- 
clionibusque separatis opus erit, et frustra sperabit absoluto uno 
calculo supplere caeteros conjectura: cum a me quidem calculo non 
magis operoso, quam si in uno tantum ex casibus difficilioribus 
fuisset laboratum, unica communis omnibus lineis casibusque ae- 
guatio reperta sit. Hance jam aequationem communem, quae ge- 
neraliter loquendo quadrato-quadratica est, fingamus esse: 

y*+ly? + amy? + a2n +-a%p 7 0, 

valore scilicet linearum |,m,n, p ambiguo, ut alibi a me docebitur, 
patet opus esse formula construendi hanc aequationem generali, 
quae neque signa neque valores terminorum moretur, adeo ut qui- 
vis ex terminis cognitis 1,m,n, p possit intelligi major minorve 
alio vel etiam nibilo aequalis; alioquin formula non esset omnibus 
problematis casibus communis. - Praeterea formula opus est, quae 
sit omnibus Conicis communis, ita ut ope ejus centrum radiusque 
eirculi, cujus intersectione cum conica ‘data solvi debet problema, 
una eademque methodo investigetur, qualiscunque etiam sectio co- 
mica in problemate data sit. 

Formulam autem hujusmodi, si dicendum quod res est, hac- 
tenus prodidit nemo. Cartesiana enim formula Parabolae propria 
est; Amplissimus Huddenius aliam pro Hyperbola dedit non minus 


elegantem; uterque tamen opus habet praeparatione aequationis, 
quod calculos plerumque reddit prolixos. Inter eos quorum ex- 
tant in hance rem meditationes, longissime omnium progressus est 
Ilustris Slusius, cui si in mentem venisset quaerere, qaod ego 
mihi hoc loco proposueram, utique elegantius multo absolvisset: 
is ergo unam dedit formulam omnibus aequationam formis con- 
munem, nec praeparatione indigentem. sed non omnibus Conicarum 
speciebus: coarctatur enim ad intersectionem parabolae datee ¢ 
circuli cujusdam inventi. Unde intelligi potest, rem constructionem 
non ita perfectam esse, uti nonnullia auditu potius aut superficiam 
lectione quam altenta meditatione talia aestimantibus videri poseet 

Mihi ergo necessarium visum est rem de integro red-orditi 
Quod dum facio, novisque artibus characterum ambiguorum asus 
institutum urgeo, primum in vias incidi jam impeditas ut pene é 
exitu desperarem; formulas enim prolixiores pro nihilo ducebem, 
nec nisi simplicibus atque elegantibus uti decreveram. Hoe me ad- 
monuit, non esse statim irrumpendam in calculum, sed accurate 
meditatione digerenda primum subsidia esse, unde aptiora eligi 
possint; alioquin evenit, ut in ipso limine superando defatigati aut 
resiliamus irriti coeptorum, aut non nisi recollecta mente novis w- 
ribus sumtis, sero ad exitum producamur. Nolo errationum mes- 
rum vestigia describere. quanquam id quoque profecto usus_habi- 
turum esset non contemnendos, nisi prolixitas deterreret; suffecent 
hoc loco itinerarium dare cogitationum mearum, ex quo in veram 
viam coorta subito luce redierant. 

Constructio est determinatio puncti quaesiti ductu linea- 
rum; ergo constructio eo censeri debet elegantior, quo J|i- 
neae quas ducere necesse est simpliciores paucioresque 
sunt. Simpliciores autem censentur Geometricae mechanicis. et 
inter Geometricas eae quae gradus sunt inferioris, superioribus. 
Si duae sint ejusdem problematis constructiones. quarum altera 
paucioribus, altera simplicioribus lineis utatur. posterior praefe- 
renda plerumque est; malim enim profecto decem describere cir- 
culos, quam conchoeidem unam, cum re accurate considerata ad 
descriplionem conchoeidis infinitis circulis, td est motu circuli  in- 
legri per spatium, opus sil, cujus infinila vestigia pro totidem de- 
scriplis circulis haberi possunt. Hine patet. non esse utendum 
linea superiore ad problema inferius, nisi ea linea superior jam 
tum adsit sive quod data sit in problemate, sive quod aliaex causa 


escribenda:fuerit. Exempli causa, si quaestio sit de ratione in- 
eniendi punctum flexus contrarii in conchoeide, constat problema 
ua natura esse solidum, sive seclionibus conicis efficiendum ; quia 
wpen omnia problemata inferiora lineis superioribus solvi possunt. 
leo rectius solvetur per conchoeidem datam et circulum; satius 
nim conchoeide jam descripta uti, quam novam curvam conicam 
escribere. 

_ Ex his intelligi potest, regulas constructionum elegantium 
asdem esse cum praeceptis parsimoniae ex arte oeconomica pe- 
tis, ne scilicet inutilibus utamur, aut ne quibusdam utilibus in 
ostra potestate ailis non utamur. Unde intelligitur data omnia 
Mnulim examinanda, ut appareat guid inde erui possit in rem vo- 
ram; datae autem sunt tum figurae sive lineae, tum quantitates 
ive valores quaesitaruni linearum earumve potestatum. in datis 
neis ulique mulari potest nihil; sed quoniam constat, ad eandem 
Neam quaesitam dali valoris variis modis posse deveniri, pro varie 
atarum linearum usu, ideo quaeritur electio modi cujusdam prae 
peteris facilis atque elegantis, id est valor simplicior dato factus 
x dato linearum datarum facili in alias transmutatione. Sed quo- 
jam ad ista non ante veniendum est, quam valor linearum pure 
abealur, et vero saepe non ipsius lineae, sed potestatis ejus pote- 
lalumve diversarum aggregati valor*habetur, ideo aequationis inde 
atae quaerendae sunt radices id est valores unus pluresve, qui 
neae quaesitae tribuendi sunt ut aequationi datae respondere pos- 
it, iisque valoribus inventis, tum demum de ratione cogitandum 
st, qua reddi queant simplices. Verum quia saepe valores linea- 
um quaesitarum puri per calculum exacte haberi non possunt, 
reometria succurrit defectui Analyseos, et quod ista Nominare non 
otest, efficit interseclione quarundam linearum. Hinc apparet, duo 
sae summa genera constructionum in Geometria, quemadmodum 
uo sunt genera operationum iu Arithmetica: Algorithmum 
uem vocant quatuor speciertim (qui additionem, subtractio- 
em, multiplicalionem, divisionem et horum combinationes varias 
omplectitur) et Extractionem Radicum. Nam si sitx mn a—b 
+ ne +d+yda, patet ad habendam x additione quatuor quantita- 
um, subtractione upius b, multiplicatione ipsius b per c et divi- 
ione producti per a, ac denique radice ex da opus esse, (uae 
& quam compendiosissime fiant, variae artes tum ab ips cal- 


‘culo, tom a Geometria ‘suppeditantur: a calculo, | 
denda sint la+2a+3a44a 44a "x, ponendo numerom 
rum 57d et proxime majorem 6 9 d+, fiet summa —S— G1 
sen L5aya Geometria, ut si addenda sint b*+c%, tantum ree 
b extremo uno allera c normaliter imponatur, puncti 
i duobus extremis alterius cujusdam lineae ductu, 
Jinene quadratum aequale duoram quadratorum datorum 
quam sane praxin non calculus, sed Geometriae pars a © 
dependens docet, sed artis foret, Ex quo jntelligi potest, | 
triam, quanquam calculo Algebraico’ subordinata sit Scientia 
tamen quandam peculiarem analysin bobere, qua w 
propria demonstrentur, et constructiones ultimae, calcu 
ficet contracto, tandem in’ lineis efficiantur. a1 
Hane Analysin Geometriae propriam videntur aga 
tenuisse Veteres, cum in eorum scriplis agnoscere mihi videor ve 
‘stigia qaaedam, Algebrae praeterqaam ubi | i 
propositiones 














nulla, Et vero quas illi hac arte detexere | 
dum haberemus, aegre quibns nunc utimur methodis i 
Ejus artis prima lineamenta mihi’ videor assecutus 
perisse, qua inventis symbolis, aptis constitutisque pri 
busdam caetera quadam calculi imitatione fieri possint, ne lineas im- 
ginatione persequi necesse sit, quod-nescio an habuerint Veteres. f0- 
telligo, Clarissimum Aleaumium, Vietae aequalem, peculiarem quandso 
sibi fecisse characteristicam, qua amici ab eo mira praestari agnor 
cebant, sed cujus post ejus mortem vestigia superfuere nulla. 
Ego cum Euclidis elementa nuper attente legerem, quod f- 
teor a me fieri perraro, aut potius si de integro libro quaestio sit, 
factum hactenus nunquam, tria esse vidi propositionum gener: 
aut enim ex calculo pendent, quales sunt quae de rationibus a 
eo demonstrantur, ac de quadratis, atque incommensurabililw 
nonoullae; aut ex linearum ducti, quales sunt quae prioribus fibre 
habentur pleraeque, de angulis, de perpendicularibus, de parallelis; 
aliae denique ex utrisque subsidiis inter se junctis. Hae propo- 
sitiones aul theoremata aut problemata sunt. Theorematum ele 
gantium calculi pariler ac Geometriae haec est natura, ut nov 
possint nisi casu inveniri, nisi quis omnes ordine combinations 
notionum (delectu tamen aliquo fateor habito quod peculiaris que 
que artificii est) instituere velit, quo facto eum in theoremats in 


siguia omnia incidere necesse est; at Problematum diversa est ra- 
tio, dato enim problemate desideratur ars quaedam solvendi certa, 
ita ut semper in nostra potestate sit exitum reperire; sin minus, 
meta est scientiae imperfectae. Animadverti autem, muita pro- 
blematum calculi genera esse in nostra potestate, at proble- 
maium Geometriae purae nulla: nam exempli causa.problema illud 
simplicissimum, reclam lineam invenire cujus quadraium datarum 
duarum linearum rectarum quadratis sit sequale, quis solveret 
quaeso, nisi theorema Pythagoream jam extaret? Unde intelligitur, 
horum aliorumque multorum Geometriae purae problematum solu- 
tionem non arti ac methodo, sed memoriae nostrae deberi, Vete- 
rum autem ingenio ac felicitali; nam forte nec illis methodus fuit. 
logenium autem et felicitatem jugenda esse constat, quando methodus 
deest; mmethodus enim hominem mediocrem, quantum ad exitus cer- 
titudinem, aequat ingenioso qui de suo invenire poseil, aut experto qui 
saemoria ab aliis invenfdrum polleat, elsi tempore semper distinguan- 
tur, quod inexercitatus ac hebes, sed methodo instructus sibi majus 
suo quodam jure postulat. Fatendum est ergo, Analysin Geome- 
triae hactenus perfectam non esse, cum sint problemata quorum 
solutio non nisi per synthesin habetur. Fortasse nulla sunt pro- 
blemata (dle iis semper loquor, quae possunt aequatione compre- 
hendi) quae ex iis quae per synthesin habentur in Geometria pura, 
accedente Analysi calculi, solvi non possint; sed elegantissimas 
omnium constructiones eligere ex cslculo dato, res est non nisi 
ab ila quam supra tetigi arte symbolica, Geometriae peculiari, 
expectanda. 

Hoc loco vero Symbolicam illam novam non attingemus, cum 
peculiarie sit operae speculatio, nec valores calculo invenire nec 
imventos contrahere docebimus: sed unum nanc explicabimus, quo- 
medo radices aequationum, eliamsi analytics extrahi nun possint, 
Geometrica consiruclione commode detiniantur, ejusque artis spe- 
cimen dabimus, prodita .metbodo generali construendi problema 
solidum quodlibet utcunque affectum sectione conica data circuloque 
invento, quam eo pluris faciendam arbitror, quo rariore connubio 
universalitatem junzit elegantiae ac brevitati. 

Quaerimus Constructionem Aequationis solidae cujuscunque 
ope sectionis conicae cujuscunque el.circuli, Quaeritur ergo linea, 
quae simul ad seclionem conicam indefinitam et circulum ordinata 
esse6 posail, ac prvinde duos habeat valores duabus aequationibus 


duas easdenr incognitas habentibus seu duobus locis expressos: 
unde una denique unius incognitae fiat aequatio, similis datae, cum 
singuli termini, singulis terminis aequationis datae collati, definiant 
totidem lineas arbitrarias in locis exprimendis assumtas. Unde 
intelligitur, utile esse multiplicare numerum linearum arbitrariarum 
quoad ejus fieri commode potest, nam si quae post omnes seque- 
tiones collatitias resolutas supersint, poterunt a nobis definiri pre 
arbitrio; unde apparent modi infiniti construendi problema idem 
formula eadem, ex quibus elegantiores eligi possunt. Ut autem 
lineae arbitrariae multiplicentur, locus ad Conicam circulumve a 
sumendus ible est, qui plurimas lineas recipit. 

Quemadmodum inter muita ad eandem curvam loca quidam 
est simplicissimus, ita vicissim alius omnium maxime composts 
habetur; quemadmodum autem ille ad naturam curvae cotcipier- 
dam, demonstrandas proprietates, inveniendasque dimensiones, ita 
alter ad problenmutum constructionem utilior“haberi debet. Linese 
conicae simplicissimus locus hac mi fallor aequatione universah, 


conicis omnibus communi, exprimitur: 2ax +9 . ¥?, positua 
latere recto,'..q tranaverso. Omissa Parabola, Hyperbolae atque 
Ellipsis communis aequalio simplicissima haec est: a?4- rh ay 
et circuli: a?—x?., y?, Compositus maxime locus ad_ sectionem 
conicam tali aequatione exprimutur : Se tb bea. v7-+ dy, cui 


respondet talis aequativ ad circulum: 
-~—X?-+ €x-++ Oa i> v2? 4 Ay. 

Facile autem cuivis Analylices perito ex ipso harum aequationam 
intuitu patet, nullas alias magis compositas ad sectionem conicam 
circulumyve esse im natura rerum, cum harum quidem omnia loca 
sint completa, et ad gradus altiores ascendere non liceat. Tantum 
ergo peculiaris horum locorum descriptio determinatioque exhibenda 
est, ul ipsarum x et y pariler ac caeterarum b.c, ds situs co 
ghoscatur 

Hloc autem via analyseos regia sic obtinebitur, si aequati 
composita data reducatur ad simplicissimam; duos enim terminos 
dy et ca tollere in nostra polestate est, quia duas eliam incog- 
nitas pro arbitrio explicare possumus, nempe x et vy. Quod ideo 
monere volui, quia viam aperit universalem ad loca altiorum etiam 
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curvarum examinands, Hac enim arte facile intelligi potest. quaé 
loca possint esse ad eandem curvam quorum scilicet unus ex alio 
fieri potest; unde methodus apparet exhibendi loca curvarum altio- 
Fis. cujusdam gradus simplicissima, unde certus quoque earum nu- 
merus insuotescet. Eadem methodo aperitur via ad investigandos 
moos describendi curvam datam: sane enim finitus est pumerus 
locorum, 3i rectae incognitae x et y parallelae inter se intelligantur. 
Sed quoniam varios alios earum situs comminisci licet, ut si in 
Trianguium coeant circa fucos quosdam rotatile, ul fit cum Ellip- 
sis aut Hyperbola ex focis quibusdam describitur, hine fit ut iofi- 
pila possint intelligi loca ad eandem curvam, quorum tamen ple- 
raque ad constructiones problematum inepta sunt, ubi duabus cur- 
Wis sese intersecantibus necesse est y incognitas non tantum ubi-. 
que easdem, sed el x inter se parallelas esse, et coincidere y, vel 
contra. Est et alia locorum per abscissas ordinatasque explicato- 
rum praerogativa, ul ad dimensiones inveniendas utilia sint. 
Reliqua tamen luca ad descripliones curvarum ourganicas usui 
esse possunt, puncta enim curvae cujusdam datae non tantum re- 
latione ad quandam directricem per perpendiculares sive ordinatas, 
sed et relatione rectarum ad certa quaedam puncta ductarum de- 
signari possunt: quae sane expressio longe priore simplicior est, 
cum) Dev nisi upa saepe ordinata opus habeat. Data jam curva 
punctum quoddam unum plurave invenire, ad quod omnia curvae 
puocta relationem habeant adeo simplicem, ut una incognita ex- 
primi possit, problema credo fuerit supra vires humanas, nisi Syn- 
thesis succurrat Analysi laboranti, uimirum quod supra dixi Theo- 
remata elegantia vi quadam subita eruere non es in nostra pote- 
state, sed si per cumbinationes idearum minulim procedas, ipsa 
sese ordine offerunt medilanti. Ergo primum cogitabimus, si una 
recta a. qualibet curvae puncto ad idem punctum duci possit, eam 
esse circularem;, si a quolibet curvae puncto ad duo quaedam 
puncta reciarum duclarum summa vel differentia sit cuidam rectae 
datae. aequalis, lineam esse Ellipsin vel Hyperbolam; si a quolibet 
curvae puncto dato duae ductae lineae brevissimae, altera ad pun- 
ctum quoddam, allera ad reclam quandam, sint inter se aequales, 
curvam fore Parabu.am. Unde sumtis jam pluribus punctis, aliae 
possunt combinationes institui, quibus ordine omnes curvas Geo- 
metricas exhiberi posse non est dubitandum; idque ad Geomeiriae 
perfectionem plane necessarium est, ul babeatur ratio omnium com- 
Vil. 17 


modissima describendi curvam. Quo perfecto de caeteris descr- 
bendi modis infinitis non erit laborandum, nisi si qui peculiares 
quosdam usus habere possint. Quales sunt describendi rationes 
eccentricae, quibus portiones curvarum longissime a centro focove 
distantes exiguis tamen machinis perfict possint, quale quiddam ia 
cireuli sphaeraeve portionum eccentrica tornatione habetur, et me- 
mini Johaunem Ottinm, Analyseos peritissimum, simile quiddas 
pobis in Ellspsi, Hyperbola et Parabola promittere, quod ad altiores 
curvas generali methodo produci posse non dubito. Mihi rem cea 
sideranti, aptissimus ei usui videtur conus; habita enim exige 
trianguli portione sufficiente, ‘etiam coni sufficiens portio descr 
potest, ex quo secari potest portio curvae, utcunque focus es 
longissime absit; idem ad circulum traduci potest, quia circulus « 
cono aliter etiam quam parallele ad axem secari potest, cum se 
licet subcontraria quam vocant sectio est. Porro cum eadem sec 
tio aliquando ex pluribus possit secari conis, eligendus est com 
Modissimus in rem nostram. Addenda sunt in eam rem quse 
Hookius de descriptione eccentrica superticiei sphaericae explicail; 
item quam Wrennus invenit adinirabilem Hyperholae proprietates, 
ostendit enim in Conoeidis Hyperbolici superticie intinitas ded 
posse rectas, idque ad ejus descriptionem applicuit; demonstratir 
nem dedit Wallisius libro de Motu. Caeterum videndum est, por 
sitne reperiri Conoeidis genus, ex quo omnes aut certe plurimae 
secundi generis curvae secari possint. Et credibile est, ex tnus 
Conoeidum, Parabolici, Hyperbolici, Elliptici, sectiontbus oimne 
curvas secundi gradus eflici posse. Addo, quemadinodum ex cum 
secari potest non tantum Parabula, Ellipsis, sed et recta et circa- 
lus, ita ex Conoeide quodam altiore, ut Hyperbolico, forte infer 
res quoque lineas, ul ipsas conicas, imo et rectam circulum@ue 
posse secari, uli de recta id Wrennus ostendit, Haec utique nos 
sunt usu vacua; neque enim despero posse aliquando sectiones or 
Nnicas, imo et conveidicas mechanismis quibusdam tolerabilibus et 
hiberi quantum satis est ad sphaericorum vitrorum speculorumre 
effeclus repraesentandos. 

Sed redeundum est ex diverticulo in viam, a locis ad de 
scriplionem ulilibus ad luca constructionitus apliora. Dixi locum 
ad sechionem conicam maxime compositum reduci posse ad sit 
plicissimum arte analytica tullendi terminos duos dy et ca. Sed 
hoc quidem necesse non est, nunc quidem, quoniam jam _habetu 
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eriptio loci ad sectionem conicam, neque simplicissimi neque 
npositissimi,. ad quem noster nullo negotio reducitur; id 
o ast: . 


+ quite rv2+3vn ad sectionem conicam indefinitam, 


i. —wt+awiiy? +5y no ad circulum. 

Quarum deseriptiv haec est: Sit sectionis conicae datae cen- 
m B, Axis seu latus transversum primarium duos vertices oppo- 
is conjungens ABC. Centro eodem B rectangulum DEFG 
stioni conicae inscribatur, ita scilicet ut aliquod ejus 
is DE axi AC parallelum sil et anguli quatuor D,E,F,G in ij- | 
» lineam terminentur. Sumto jam quolibet in linea puncto ut 
ai perpendicularis inde in rectam IE, productam si opus est, 
pittatur, nempe HL, erit rectangulum DLE ad rectangulum MLH, 
se@tionis conicae latus rectum RS ad ejusdem latus transversum 

Quod in circulo fig. 31, Ellipsi fig. 32, Hyperbola fig. 33, Pa- 
sola fiy.34 non minus quam in ipsa recta fig. 35 verum esse 
ytabit examinanli; demonsirationem enim generalem quae pro- 
uscula est, nunc quidam afferre alienum est ab instituto prae- 
ité. Tantum in circulo considerandum est, quoniam latus rectum 
‘transversum aequalia sunt, etiam haec duo rectangula aequari, 
yd et in certa (Uyperbolae specie, quam circularem appelilare 
ssis, in qua scilicel latus rectum transverso sive axi aeyuator, 
um est; adde et in angulo rectilineo ERF, qui et ipse sectio 
perficiel conicae censeri potest, quando rectus est. in Hyperbola 
nsiderandym est harmoniae causa duas oppositas secliones pro 
a figura habendas, cujus aliquod centrum B cogitari potest, nen 
pus ac Ellipseos vel Circuli, etsi in his oppositae portiones con- 
rrant in lineam in se redeuntem, quae in [lyperbula anguloque 
tilineo divergunt. Angulus autem rectilineus eo tantum ab Hy- 
rbola differre intelligi potest, quod Jatus ejus rectum transver- 
mque sunt infinite parva, et puncta R,S,A,B,C concidunt. At 
rabola considerarf potest quantum in rem praesentem velut Hy- 
rbola, sed cujus centrum et sectio opposita sint allterius mundi, 
est infinite distent abhinc; neque enim aliter Parabela ab Hy- 
rbola differt, quam quod fatus illius transversum est intinitum; 
si ergo puncta B,C,D,G in Parabola exhiberi non possunt, nec 
joa OE vel AC duci queat, calculus tamen nihilo sécius procedit. 

| 7 7° 
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In fig. 35. EN? 1 RN, erit ergo EN - RNY. et LM sea 2EN 
erit 2 RNY - et DE 2RN. Esto jam ELrx, erit HL. 
1 an sive eritHL - xv 7 Rectangulum DLE erit 7 2RN+1.—~1 
sive 2RNx +x?; reclangulum vero MHL enit:, 2RNY— + xq 7" 


xv = sive QRNx— + 2; erit ergo Rectangulum DLE ad re 
clanguium MHL ut q ad a. 


SPECIMEN GEOMETRIAE LUCIFERAE. 


Saepe nolatum est a viris acri judicio praeditis, Geomelss 
verissima quidem et certissima tradere, eaque ita confirmare al a 
sensus negari nun possil, sed nun sais illustrare animum . neque 
fontes inveniendi aperire, dum lector se captum quidem et cut 
striclum sentit, capere aulem tun salls potest, quomodu incideril 
in has casses, quae res facit ut humines Geometrarum deimonsut 
liones magis admireutur guam intelligant, pec satis ex aillis perc 
piant fructus ad inteliectus emendationem, im alus quoque disc 
plinis profuturam, quae tamen mihi polissima videtur demonstrauicasa 
Mathematicarum ulilitas. Cum igitur de his rebus s3epe meditanu 
plurima inciderint, quae ad reddendas causas fonlesque :ecludend 
facere videntur, eurum specimen placet exscribere familiari sermose 
ac liberiori structura, prout nunc m mentem venit, severiore ib 
exponendi ratione in aliud tempus servata. 

Ltuntur vel uti pussunt Geometrae variis nolionibus aliuné 
suimtis, Dempe de eodem et diverso seu de cuincidente et non cot 
cidente, de eo quod inest vel nun mest, de determinaio et indelerm 
nato, de congruo et incongruv, de simili et dissimil, de tutu et parte. 
de aequali, majuri et minor, de conlinuy aul iterrupte, de mul 
Mone, ac demiyque quod ipsis proprium est de situ el extension. 


Doctrina de coincidente aut non coincidente est ipsa doctrina 
logica de formis syllogismorum. Hinc sumimus quod quae coinci- 
dunt eidem tertio coincidunt mter se; si duorum coincidenlium 
unum tertio non coincidat, pec alterum ej coincidere. Ita Geome- 
tra ostendit, punctum. quo duo diametri circuli (id est rectae cir- 
culum secantes in duas partes congruas) se secant, coincidere cum 
puncto, quo duae aljae diametri ejusdem circuli se secant. Vid. 
fig. 36. 

_ Poctrinae de eo quod inest alteri, partem aliquam etiam de- 
monstrationibus complexus est Aristoteles in prioribus Analjyticis, 
notavit enim praedicatum inesse subjecto, scilicet notionem praedi- 
eati notion subjecti, quanquam etiam contra individua subjecti in- 
sint individuis praedicati. Et plura:adhuc demonstrari possint uni- 
versalia de continente et contento seu inexistente, utilia futura 
tam in Logicis quam Geometricis. Quorum et specimen dedi, ubi 
demonstravi, si A sit in B et B sit in C, etiam A esse in C fig. 
37; item si A sit in L et B sit in L, etiam compositum ex A et 
B fore in L tig. 3c; item si A sit in B, et B sit in A, coincidere 
A el B fig 39. Prohlemata etiam solvi, ut plura invenire numero 
quotcunque talia ut nibil ex ipsis componi possit novum, quod fit 
si ea continue in se invicem insint, ut si A sit in B et B in C et 
C in D etc. nihil ex his componi potest novum; quod et aliis mo- 
dis praestari potest, ut si sint quinque A,B,C, D,E, et A(+)B coin- 
cidat C, et A silt in D, et denique B(+)D coincidat E, tunc nihil 
ex iis componi potest novi, utcunque combinentur. Unde etiam 
ostendo, quomodo plura dati numeri quoad coincidentiam et inexi- 
stentiam sese habere debeant, ut inde institui possint combinationes 
uliles ad componendum aliquid novum. Et in bis versatur pars 
Scientiae Combiuatoriae generalis de formulis universe acceptis, cui 
non Geometriam tantum, sed et Logisticam seu Mathesin universa- 
lem de Magnitudinibus et Rationibus in genere tractantem subor- 
dinari alias ostensum est. 

Sequitur doctrina de determinato et indeterminato, quando scili- 
cet ex quibusdam datis quaesitum ita circumscriptum est, ut nonnisi 
unicum reperiri possit, quod his conditionibus satisfaciat. Datur et 
semideterminatum, cum non quidem unicum, sed plura, certi tamen 
numeri seu numero finita exhiberi possunt, quae satisfaciunt. Sic 
datis duobus punctis A,B determinata est recta AB (fig. 40) seu 
via minimha ab uno ad aliud; sed si in plano quaeratur punctum C, 


cujus ‘distantiae a punctis A et B datis sint magnitadinis datae. 
problema est semideterminatum, nam duo puncta in eodem plane 
reperiri possunt, nempe Cet (C) quae satisfaciunt quaesito. i 
non nisi unicus reperiri potest circulus cujus circamferentia pe 
data tria puncta A,B,C transeat. Et proinde si duo cireuli om 
. propositi, et inter ratiocinandum reperiatur, unumquem@gue eoren 
per tria proposila. puncta (transire, certum est circalos nomine te 
nus duos revera esse unum eundemque seu coincidere. Utres 
pulem conditiones datae sint deferminantes, ex ipsismet cognosn 
potest, quando tales sunt, ut rei quaesitae generationem sive pre 
ductionem contineant, vel saltem ejus pussibilitatem demonstres. 
et inter generandum vel demonstrandum semper procedatur meb 
delerminato, ita.ut nihil uspiam relinquatur arbitrio sive. election 
Si enim ita procedendo nihilominus ad rei generationem vel pe- 
sibilitatis ejus demonstrationem perveniatur, certum est problem 
esse penilus determinatum. 

| Hine porro multa insignia Axiomata maximique usus deden 
quae tamen non satis video observata. Ex his potissimum ei 
quod determinantia pro delerminato aliud rursas determinante, a 
hac nova determinatione possunt substitui, determinatic ne hac sain. 
Sic si rectam: indefinitam per duo puncta A et B (fig. 4) tran: 
euntem dicamus esse locum omnium punctorum deterniimate + 
habentium ad A et B seu sui ad A et Bsilus unicorum, demonsir 
inde duobus aliis punctis in eadem recta sumtis ul C et A (far 
litatis nunc et brevitatis causa unum ex duobus prioribus hic rvr 
sus assumando) etiam eandem rectam ad haec duo puncta C ¢ 
A esse determinatam, seu quodlibet punctum in eadem recta es- 
sui situs unicum ad A et C. Demonstratio est talis: Sit recta pel 
A et B, cujus punctum quodcunque ut L est sui ad A et B situ: 
unicun, ila ut non possit adhuc aliud punctum inveniri eodes 
modo se habens ad Act B (quod est proprietas rectae), seu A.B.L. 
un. (sic enim scribere soleo determinationem) sumaturque in eades 
recta aliud punctum C, dico quodlibet punctum rectae, ut L, elias 
esse sul silus unicam ad Aet C, seu A.€. fun. Nam A.B.L.up 
(ex hyp.) et A. B.C.un. (quia C est in rect: per A,B); jam io de 
terminatione posteriore tollatur B ope deter:minationis prioris, pr 
B substituendo A,L (per hoc praesens axioma, quia B determ:- 
natur ex A.L); itaque in posteriori determinatione pro A.B.t. 
habebimus A.A,L.C. un. Sed repetitio ipsius A hic est inutilis 


sen si A.A.L.C. est an., etiam A.L.C est an. seu L est sui situs 
unicum ad A et C, qaod demonstrandum proponebatur. 

Unde videmus ex hoc exemplo uasci novum genius calculi 
hactenus a nemine mortaliam usurpati quem non ingrediuntur ma- 
gnitudines, sed puneta, et ubi calculus non fit per aequationes, sed 
per determinationes seu congruitates et coincidentias. Determina- 
tio enin) resolvi potest ope congruitalis in coincidentiam hoc modo: 
A. B.L. un. id est si situs A.B.L congruat cum situ A.B.Y, coin- 
cident L et Y. - Soleo -autem coincidentiam notare tali signo oo, 
et congruitalem tantum talisigno 2. Et proinde A. B. L uo. idem 
valet quod propositio conditionalis sequens: Si sit A.B.L2A.B.Y, 
erit LooY, ubi literam Y adhibeo pro puncto indefinito, ad imita- 
tionem Algebraistarum quibus ultimae literae, ut x,y, significare 
solent magnitudines indefinitas. Nam quodeunque punctum assu- 
mas, ut Y, quod eodem modo se habeat ad puncta A et B, quo 
L se habet ad puncta A et B, id necesse est coincidere ipsi L, 
posito scilicet situm L ad A et B esse unicum, seu L esse in recta. 
transeunte per A et B. 

Transeamus igitur ad explicandas congruitates. Congrua 
sunt, quae nullo modo discerni possunt, si per se spectentur, ut 
in fig. 40 triangula duo ABC et AB(C) quorum unum nihil prohi- 
bet alleri applicari, ut coincidant. Sola igitur nunc positione dis- 
cernuntur seu relatione ad aliquod aliud jam posilione dalum, ut 
aliquo puncto L dato fieri potest, ut ABC aliter se-habeat ad L, 
quam AB(C) se habet ad L, verbi gratia si L sit propius ipsi C 
quam ipsi (C). Necesse est tamen, ut aliud L inveniri possit, quod 
eodem modo se habeat ad AB(C) quo L se habet ad ABC, ita ut 
congrua sint ABCL et AB(C)(L), alioqui ai tale quid fieri non pos- 
set pro Als(C) quod fieri potest-pro ABC (ita ut non posset (L) 
inveniri pro illo, ut L pro hoc), eo ipso discerni possent ABC et 
AB(C) sen non forent congrua. Et hoc ipsum est maximi mo- 
menti axioma, ut si duo sint congrua ABC et AB(C) et aliquid re- 
periatur L se certo modo se habens ad unum ABC, etiam aliquid 
detur seu possibile sit (L) quod eodem modo se habeat ad alterum 
AB(C). Designo autem ita (fig.42) A.B.CaL.M.N, quod signi- 
Gcat eodem modo inter se sila esse tria puncta A,B,C, quo tria 
puncta L,M,N. Hoc autem intelligeadum est respective secundum 
ordinem praescriptam, ut scilicet cum congruere seu coincidere seu 
sibi applicari posse intelliguntur A.B.C et-L. M. N, coincidat A ipsi 
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L, et B ipsi M, et C ipsi N. Hive si sit A.B.C.x0oL.M.N, sequiter 
etiam A.BwoL.M, et ita in caeteris. Alt vero ut colligame: 
A.B.C 0 L.M.N, opus est prius probari A.B 20L.M et A.C 2 LN 
et B.C20M.N, tum demum enim licebit secure componendo dicere 
A.B.C2L.M.N. Ita videmus (fig. 43) licel triangula ABC et LMA 
duo latera aequalia habeant, AB ipsi LM et AC ipsi LN, tamea 
quia terlia aequalia non habent, BC et MN, non esse congrea 
Quomodo autem in universum congruitas combinationum grades 
altioris possit colligi ex congruitatibus combinationum gradus iafe 
rioris, el quod non opus sit omnibus ternionibus ad inveniendam 
congruitalem quaternionis, sed tribus tantum, et ad _ colligendaa 
congruitatem quinionum, quinque ternionibus; senionum, septes 
ternionibus, et ita porro in infinilum, infra apparebit, cum de 
militudinibus dicemus. 

Patel autem quoque generaliter ex respective congruis omnibes 
combinalionibus unius gradus semper colligi posse congruas esse 
omnes combinationes alterius gradus, verbi gratia ex omnibus b+ 
nionibus omnes terniones, quia ex omnibus combinationibus uniss 
gradus, verbi gratia ex omnibus binionibus quatuor rerum con- 
gruis, colligi potest ipsa qualuor rerum combinatio totalis ses 
quaternio A.B.C.D congrua cum L.M.N.P. Jam ex congruitate 
combinationum totalium sequitur quaelibet combinatio inferior seu 
quaevis ternio respondenti congrua, ergo ex omnibus binionibus 
omnes terniones. 

Discimus ex his insigne discrimen congruitatiin a coincidentus 
et inexistentiis seu comprehensionibus, Nam (tig. 44) si recta AB coiv- 
cidat cum recta LM, et simul recta AC coincidat cum LN, etiam recta 
BC coincidet cum recta MN. Eo ipso dum coincidunt AB et L¥, 
coincidunt etiam puncta A cum L, et B cum M; et eo ipso dum 
coincidunt AC et LN, coincidet etiam punctum C cum puncto N; 
cum ergo puncta A,B,C ipsis L,M,N respective coincidant, adeo- 
que B,C cum L,M, etiam rectae BC et MN coincident. Ex natura 
rectae quoad inexistentias alibi ostendi, si A insit ipsiL, et B ips 
M, etiam A(r)B inesse ipsi L(-)M, et si A(+)B insit ipsi LG )M. 
et A(4)C ipsi L(~)N, etiam AG+)BC)C inesse ipsi L(*)M(+iN, quem 
argumentandi modum in congruitalibus et similitudinibus imitari 
non licet. 

Ex his jam quae diximus de discrimine inter coincidentias et 
congruilates, ralio purro profluit, cur congrua sint triangula ABC 


et (L)(M)(N) (fig. 44), si latera AB et (L)(M) itemque AC et (LN) 
eongrua sint, licet de tertiis AC et (M)(N) nulla fiat mentio, modo 
angali ad A el (L) congrui sint. Nam si recta (L)(M) sit congrua 
rectae AB, el recta (L)(N) rectae AC, et angulus quoque ad (L) angulo 
ad A, tunc possunt rectae (L)(M) et (L)(N) traneferri in AB et AC, 
salvo suo silu, adeoque (L)(M)(N) potest applicari ad ABC, ita ut 
coincidant AB et LM, item AC et LN; ergo ex natura coincidentiae 
coincident etiam BC et MN; itaque si tam rectae comprehendentes 
quam angnli earum sint congrui, etiam hases erunt congruae, to- 
tumque adeo triangulum triangulo. 

Et ex hoc ipso exemplo insigne hoc Axioma magnique usus 
ilustrari potest: quae ex congruis eodem modo delerminantur. ea 
sunt congrua. Sic quia generaliler ex duabus rectis magnitudine 
datis, et angulo eorum positione et magnitudine dato, determina- 
tum seu posdione datum est. triangulum, hinc si duo sint (riangula 
ABC, (L)(M)(N) data, habentia crura AB cum (L)(M), et AC cum 
(L):N) congrua, itemque angulum quem comprehendunt congruum, 
‘anguium A angulo (L), congrua erunt triangula ipsa. Similiter 
quia ex tribus rectis magnitudine datis, trianguli eliam angali. ma- 
gnitudine dati sunt, adeoque omnia determinata sunt, quae diversa 
congruentiam impediunt; hinc si duo triangula tres rectas habeant 
respeclive aequales, ac proinde congruas (reciae enim aequales 
congriae sunt), ipsa triangula congruaerunt. El haec allentius conside- 
yata deprehendetur coinciderecum methodo superpositionum Euclidea. 

Sumt et alia axiomata huc pertinentia, ut quae congrua sunt 
eidem,: congrua sunt inter se; et quae congrua sunt inter se, eorum 
unum si tertio incongruum sit, etiam alterum tertio incongruum 
eri, quae tamen corollaria sunt tantum:axiomatum de eodem et 
diverso. Ip iis enim quae congrua sunt, omnia eadem sunt, prae- 
ter positionem, ita ul solo differant numero. Et in universum 
quiequid de une congruorum fieri dicive potest, id de altero quo- 
que fieri potest et dici, hoc uno excepto, quod ea quae in uno ad- 
hibentur, numero differunt seu positione ab iis quae in alio adhi- 
bentur, Ita congruere intelligemus non tantum duas ulnas seu 
duos pedes, sed et duas libras, abstracte sumtas, duas horas, duos 
aequales gradus velocitatis. Notandum est eliam si duorum corpo- 
rum ambitus congrui sint, etiam ipsa corpora esse congrua, quia 
si: termini actu congruant seu coincidant, etiam corpora coincident. 
At non nrecesse est superficies et lineas coincidere aut congruas 


esse, quarum extrema coincidunt aut congrua sant. {lud te- 
men in universum dici potest, duo extensa coincidere aut eor- 
grua esse, si coincidant aul congrna sint ea in ipso quae sb 
exlerno attingi possunt, seu ipsi cum exlerno possunt esse: comme 
nia. Hine superfices et lineae cum ubique ab externo atting 
possint, non vero solida, lterminos earum congruos esse ast 
coincidentes non sufficit. In genere autem ea est natura spelii 
extensi (adeoque et corporis quatenus nibil aliud quam spatmm 
adesse in eo concipitur), ut in internis sit ubique congruum et ®- 
discernibile (ut si in media aqua agam aut in mediis tenebris pet 
pem nec quicquam offendam) tantumque per ea discerni possi 
quae ab externo attingi possunt, seu ipsi cum alio (cum quo aeb 
lam licet partem communem habet) communia sunt. Hine quege 
si duae superficies reperiantur uniformes aut linese, extremis cea- 
gruis aut etiam actu congruentibus, ipsae congruae erunt wi 
actu coincident. 

Ex congruis oriuntur aequalia,. Nempe quae congrua sual, 
aut transformatione si opus sit congrua reddi possunt, ea dicanter 
aequalia. Sic in fig. 45 triangula BAD, BCD, BCE, BFE sunt cor 
grua, ideoque aequalia; quia et triangulum EBD aequale est que 
drato ABCD, licet enim congrua non sint triangulum et quadraten. 
tamen hoc casu ex triangulo transpositione partium fieri potest 
quadratum priori congruum, nam si trianguli EBD unam partem 
BCD transferas in congruam BFE, manente altera parte ECB, tunc et 
BFE et ECB fit quadratum BCEF congruum quadrato ABCD.  So- 
lemus autem aequalilatem designare signo =, hoc est A=B sign 
ficat A et B esse aequalia. 

Aequalia etiam dici possunt quorum eadem est magnitado 
At magnitudo est attributum quoddam rerum, cujus certa species 
nulla definitione potest determinari nullisque certis notionibus, sed 
opus est fina quadam mensura quam liceat consulere, et proinde 
si Deus universum orbem cum omnibus partibus proportione eadem 
servata redderet majorem, nullum esset principium id notandi. 
Una tamen re fixa suimta, tanquam mensura, hujus applicatione ad 
alias res adhibitisque repetitionum numeris magnitudo quoque alia- 
rum cognosci potest. Atque ita magnitudo determinatur per ov 
merum partium, quae inter se sunt aequales, vel certa quadam 
regula inaequales. Et lJicet aliqua res sit: incommensurabilis §re- 
spectu. mensurae vel respectu rerum, quibus mensura_repetita 
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exacte congruil, tamen continuata in infinitum subtractione 
quoties fieri potest rei ex mensura vel mensurae ex re, residnique 
ex eo quod subtractum est, tunc ex progressione numerorum re- 
petitiones exprimentium cognoscitur rei quantilas respeetu mensurae. 
Et -proinde aequalia sunt quae eodem modo se habent ad eandem 
mensuram respectu repetitionis, eaque eo ipso patet fieri posse 
cengrua, cum in parles congruentes singulas singulis eodem modo 
reselvantur. 

-Ex bis etiam intelligitur, quid Mathematici vocent rationem seu 
propertionem. Si enim duo sint A et B, et unum A accipiatur 
pro mensura, tunc alterius B magnitudo exprimetur per nume- 
fum aliquem (vel numerurum seriem certa lege procedentem) posito 
A exprimi per unitatem. Sed si neutra sit mensura, tunc numerus 
exprimens B per A, quasi A esset mensura seu unitas, exprimit 
rationem seu proportionem ipsius A ad B. Et in universam 
expressio unius rei per unan aliam homogeneam (seu in res con- 
gruas resolubilem) exprimit unius rationem ad aliam, at proinde 
ratio sit simplicissima duorum quoad magnitadinem relatio, in qua 
scilicet nibil assumitur tertii ipsis homogenei ad magritidinem unius 
ex magnitudine alteriuas suo valore exprimendam. Verbi gratia sint 
duae magnitudines A et B (tig. 46) velimusque earum rationem ad 
se invicem determinare, ponamus A esse majus et B minus, igitur 
ab. A detrahamus B quoties id fieri potest, verbi gratia 2 vicibus, 
et restare C; hoc C secessario minus est quam B, ideoque a B 
ipsum C rursas subtrahatur quoties fieri potest. ponamus autem 
‘gubtrahi posse | vice et residuum esse D, et a C detrahi posse 
D rursus | vice et residuum. esse E, denique a D posse detrahi 
E 32 vicibus et residuum esse Nihil. Patet fore A=2B+ C(t). et 
Bus iC+0(2); ergo pro B in aequ. |}. substituendo valorem ex- 
pressum in aequ. 2. A=2C+2D+41C(3) seu A= 3C+2D(4). Rur- 
sus C=1D+4E(5); ergo (ex aequ. 4 et 5) A=5D+3E(6), et 
(ex aequ. 2 et 5) B=2D+E(7). “Denique D=2E(8). Ergo (ex 
aequ. 6 et 8) fiet A=1j5E(9) et (ex aequ. 7 et 8) B=SE(I0). 
Unde videmus E esse communem omnium mensuram maximam, et 
posita E unitate, fore A=13 et B=5. Quaecunque autem assu- 
malur unitas, tamen A et B esse inter se ut 13 et 5 oumeros, 
et A fore tredecim quintas ipsius B seu A=‘3B (id est Am ai 
B esset unitas) nempe A est I3E, est autem E quinta ipsius B; 
contra B fore quinque decimas tertias ipsius A sea B= 4A, nam 
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B=5E, at E est una tertia decima ipsius A. Patet autem quan- 
titates homogeneas ipsis A et B hic provenientes ordine ese 
A 8B C D E ; 
1I3E 5E 3E 2E Ie: 4! numeros sublractionum seu quo- 
tientes esse 2,1,1,2. Quodsi non possimus pervenire ad ult- 
mum aliquod (ut E hoc loco) quod caetera omnia sua repetitione 
exacte metiatur, ita ut A et B in partes ipsi huic mensurae coe- 
gruentes, atque adeo inter se, resolvi nequeat, (unc non quidem ed 
valores hujusmodi numeris expressos quos sola unitatum repetitio 
efficit, perveniemus, attamen ex ipsa progressione quotientium ce- 
ghoscere possumus el determinare speciem rationis; ut enim hoc 
loco data serie quotientium 2,1/, 1,2 datur ratio inter A et B ub 
detractionibus factis talis quotientium series prodit, ila etiamsi series 
progrediatur in infinitum, quod fit in iis magnitudinibas quae inter 
se dicuntur incommensnrabiles, tamen modo seriei progressio dsta 
sit, eo ipso ratio magnitudinum erit data, el quo longius continas- 
bimus seriem, eo propius accedemus. 

Sed tamen dantur infiniti alii modi exprimendi magnitudines 
sive per series sive per quasdam operationes aut quosdam motes. 
Sic a me inventum est quadrato diametri existente 4, circulum esse 
4—-444—144;4—,' etc. hoc est si quadratum diametri ponater 
esse pes quadraltus (diametro existente pede), Circulum esse qua- 
dratum diametri semel, demta (quia nimium sumsimus) ejus tertia 
parte, adjecta (quia nimium demsimus) ejus quinta parte, demla 
(quia nimium readjecimus) septima parte, et ita porro secundum 
seriem numerorum imparium continuatim intelligendo, series tsta 
circuli magnitudine minus diflert quam quaevis quantitas data, aca 
proinde ei coincidit. Nam si dicamus |.—4, error minor est quam 
b, alioqui addito ~ non adderemus nimium; et rursus si dicamus 
I—544, error minor est quam 4, alioqui detracto | non detrahe- 
remus nimium, et ita porro. Semper ergo aliquousque continuando 
error minor est quam fractio proxime sequens; at si data sit quan- 
litas quaevis utcunque parva, reperiri potest fractio aliqua expn- 
mens adhuc minorem. 

Sed inprimis ad usum communem calculandi im numeris et 
praxin confert expressio magnitudinum per numerum partium pro- 
gressionis Geometricae, verbi gratia decimalis. Sed quia ipsa in 
exigua figura bene exprimi non potest, adhibeamus Bimalem, quae 
et naturaliter prima et simplicissima est. Nempe rectam AB in 


fig. 47 dividamus in duas pertes aequales. seu duas diuidjas, et 
quamlibet dimidiam rursus in duas partes aequales, habebimus 
quatuor quartas, et quartas rursus bisecando habebimus octo oc- 
tavas, et ita porro sedecim sedecimas etc. Eodem modo possimus 
rectam dividere in 10,100, 1000, 10000 etc. partes. Sit jam quan- 
utas CD aestimanda per scalam partium aequalium et geometrica 
progressione descendentium quam Jecimus. Applicemus ipsam CD 
scalae AB et C quidem ipsi A, videamusque quorsum in scala no- 
stra cadat altera extremilas D. Et primum cenferamus D cum 
punctis majorum divisiouum, inde gradatim progrediendo ad mino- 
res. Et cum CD sit minor quam scala AB (nam si major esset, 
prius ab ea detraxissemus scalam quoties id fieri potuisset) cadet 
D inter A et B; videmus aulem esse CD=$+414+ 445+, et adhuc 
aliquid praeterea, minus tamen quam yy; ilaque si scala non sit 
ulterius subdivisa, expressiv ista sufficiet saltem ad hoc, ut error sit 
minor quam x5. Quodsi adhuc semel subdiviserimus, poterimus 
per scalam AB talem habere expressionem ipsius CD, ut error 
minor quam gy. Et ita porrd. Ita similiter, si scala divisa sit in 
partes 10, 100, 1000, 10000, et ita purro, officere possumus ut 
error sit mivor quam 4',. 445, avom rsd09 ete: 

Hsc methodo insigne oritur commodum, ut omnes quantitates 
quae per lractas essent exprimendae, quauturolibet exacte in inte- 
gris exprimantur, Sit enim seplima pars pedis, aut quaecunque 
alia portio vel fractio. Sumamus 100000 ete. idque dividamup 
per 7 conlinuando quoad lubet, prudibit 14283571428571428 etc. 
seu 4=aALtaseticos i rodeo etc. seu Ix+4x?42x? 48s! ete, 
posito x=,',, et x? esse ,1, seu quadratum de ,\, et x® esse cu- 
bum de ,4,, et ita porro. Semperyue error minor est quam una 
ex portionibus ultimis, ubi destitimus, hoc loco minor quam 79)5 4, 
ubi id praeterea summe polandum est, quod semper prodit pe- 
riodus, cum quanlitas unitati proposilae est commensurabilis, ut 
hoc loco 142897 recurrit in intinitum. Unde perfecte cognoscitur 
natura progressionis. Patet autem haec locum habere, sive: per 
calculum sive actuali applicalione ad scalam propositam magnitudi- 
nem aestimemus. Progressio autem Bimalis hoc babet insigne, quod 
ceelficientes seu nuueri per quos potentiae x,x?,x? elc. mullipli- 
cantur, sunt tantum | vel 0. 

Suat adhuc alit modi exprimendi maguitudines, licet enim ip- 
sae sit incommensurabiles unilati, tieri lamen potest, ut quaedam 


earum potentiae seu aliqua ex ipsis enata unitati seu sealae com 
mensurari possint. Quod ut exemplo appareat, inspiciatur fg. 48, 
ubi recta est AB, verbi gratia pes, ejusque quadratum seu pes 
quadratus est ABCD, Sit alia recta BU aequalis ipsi AB, ita «t 
angulus ABD ad B sit rectus, et ducatur recta AD. Et super recta 
BD ( - AB) sit quadratum: BEFD, aequale quadrato ABCD (seu AC) 
ac denique super recta AD sit quadratum ADGH. Jam cometa 
non tantum ex Euclideis Elementis, sed eliam ex ipsa inspectione 
figurae, quadratum ADGH esse duplum quadrati AC seu aequari 
quadratis AC et BI simul sumlis. Ductis enim diagonalibus AG, DH, 
se secantibus in L, resv-utum erit quadratum ADGH in quatuer 
triangula ALD, DLG, ‘GLH et HLA, aequalia et congrua inter se, at 
quadratum AC ducta diagonali UB resolvitur m due bajusmodi 
triangula; est ergo quadratum ADGH duplum quadrati At, @ 
proinde quadratum seu potentia rectae AB (nempe quadratum AC) 
quadrato seu potentiae reclae AD (nempe quadrato ADH) com- 
mensurari potest. Sed videamus jam an ipsae rectae AB et AD 
commensurari possint, sive ambo per numeros exprimi, rationales 
scilicel nameros, qui per repetitionem unitalis seu certae alicujus 
portionis aliquotae ipsius unilalis (quae repetitione sua unitatem 
exhaurit) exprimi possunt. Ponamus ergo AB esse | (mempe 
unum pedem), quaeritur quid sit AD; is dehet esse numerus qui 
mulliplicatus per se ipsum (seu quadratus) producat 2, duplum 
scilicet ejus quod AB quadratus producit. Verum talis numerus 
non potest esse integer. Nam debet esse minor quam 2 (quia 
2,3 vel alii majores quadrati seu in se ducti’ producunt plus quam 
2, nempe 2 im 2 dat 4. et 3 in 3 dat 9 etc.), sed lamen debet 
esse major quam | (quia | in I dat !, non 2), cadit ergointer | 
et 2, idvo non polest esse integer, sed fractus. Verum nec ullus 
numerus fractus id praestal. Quia omnis numeri fracti quadratum 
est numerus fractus, at vero 2 est integer qui debet esse quadra- 
tum ipsius AD, ideo AD neyue est numerus integer neque fractus, 
adeoque nec rationalis, sed surdus., Et ideo vel exprimitur Geo- 
metrice ductu Jinearum, ut in figura, vel calculo et quidem vel 
mechanice per approximationem, vel exacte, ut si dicam esse {$38 
seu 1414 millesimae pedis velaccuratius {4142136 (seu 14142136 
decimo-millesimo-millesimae), nam haec fractio in se ducta dabit 
20000001 et paulo plus, ita ul differentia ejus a 2 sit minor una 


10000000 
miliesimo-millesima. Exacte exprimitur AD vel in numeris comme- 


nibus per ‘seriem infinitam, vel in numeris surdis. Quomodo per 
seriem infinitam exprimatur AD ex AB, hic exponere prolixius fo- 
rét. Algebraice vel in surdis exprimitur AD per notam faciendae 
extractionis radicis quadraticae ex 2, seu posita AB=1, erit AD=Y2, 
hee est radix quadratica de 2, seu numerus- cujus quadratum est 
2. Quae nota surda utilis est in calculo, quia per maltiplicationem 
in se ipsam evanescit, quod de Nota Trisectionis Anguli vel ali- 
qua alia cum calculo uihil commune habente dici non aeque 
potest. 

Operae pretium autem hoc loco erit verum aperire funtem 
quantitatum incommensurabilium, unde scilicet ipsae in rerum na- 
tera oriantur. Horum igitur causa est ambiguitas, seu cum 
quaesitum ex datis est semideterminatum (de quo supra) ita ul 
plura (numero tamen fivila) satisfaciant, nec datis aliqua ratio ap- 
plicari. possi unum ab aliero discernendi. Quod in hoc ipso exem- 
plo praecedentis parayraphi ostendamus, ubi quaerebamus numerum 
qui in se ipsum ductus facial 2. Sciendum autem est tales nu- 
merox semper esse binos, nam 4 lam ex +2 in +2, quam ex 
~ 2 in - 2 ducto produci potest. ftaque ¥4 est numerus ambi- 
guus, significatque tan +2 quam —2; similiter V9 est numerus 
ambiguus significatyue tam +3 quam —3. Ergo et ¥2 est’ nu- 
merus ambiguus, tamqae satisfacit +!414 quam —{4i. Sua 
natura igitur seu generaliler Va non polest reduci ad quiddam rativ- 
nale quiaomne rationale est determinatum ; per accidens tamen, hoc est 
im quibusdam numeris qui scilicet per talem involutionem sunt orti, 
procedit extractio. In lineis etiam ostendi potest ambiguitas. Sit (fig. 
49) circulus cujus diameter BM sit 3 et portio ejus AB sit 1. kx 
puncto A educatur ad angulos rectos ipsa AD occurrens circulo in 
D, erit AD=J2 seu quadrat. AD erit 2. Nam ex natura cireuli 
quadratum ab AD aequatur rectangulo sub BA seu | et sub AM 
seu 2, quod rectangulum est 2. Verum haec ipsa construclio 
estendit pari jure quo punctum D invenimus, potuisse etiam inve- 
siri penctum (D) rectam ab A educendo via contraria, et ideo si 
AD est +434, erit AD) —{st4&. Quae causa etiam est cur talia 
problemata non possint per svulas rectas solvi, quia recta rectam 
tantum in ano puncto secat, at circulus a recta secatur in duobus 
panctis, ac proinde problemata hujusmodi ambigua solvit. 

Imo hae surdae expressiones nobis etiam viam praebent quan- 
titates impossibiles seu imdginarias calculo exprimendi, Nat recta 


quidem omnis aliam rectam ejusdem plani (nisi parallelee siat) 
secat; at circulus rectam cujus distantia a centro major est circuli 
radio, non secat, et problema quod per talem intersectionem soln 
deberet, est imaginarium seu impossibile, scilicel in qnantitals 
quaesitae valore occurrit V —aa (vel simile quid) cujus quadratem 
est —aa, quod ideo impossibile est quia talis numerus ¥—aa nos 
est positivus neque privativus, seu linea quae quaerilur neque meta 
antrorsum neque motu retrorsum exhiberi potest. Sive enim pe- 
silivus essel sive privativus, tamen quadratum ejus foret positivam, 
ul jam ante monuimus, cum tamen quadratum ejus negalivam fiat 
Inserviunt tamen etiam imaginariae istae quantitates ad reales et- 
primendas adeo ut reales quaedam calculo exprimi non possial. 
wisi interyentu imaginariarum, ut alibi ostensum est, sed tunc ime- 
ginariae virtualiter destruuntur. 

Sed nos explicata satis natura magnitudinis alque mensurse 
redeamus ad aequalitatis considerationem , ubi notandum est pesse 
duo etiam ostendi aequalia, si ostendatur, unum neque minus sr- 
que majus esse altero, et tamen ea esse houmogenea. :eu usem 
transformari posse in aliud. Sic sphaerae Archimedes aequalem 
exhibet cylindrum quendam, parabolae aequale triangulum; patel 
aulem ulique sphaeram transformari posse in cylindrum, si liqui- 
dum sphaeram implens in cylindrum effundatur. Parabolam ia 
triangulum transformari posse, seu triangulum et parabolam home- 
genea esse ostendi potest, quia eorum ratio potest inveniri eadem 
quae rectae ad rectam. Hoc ita probo: Sint (fig. 30) prismata seu cy- 
lindriformia corpora duo AE et LQ, unius AE basis seu sectio bhon- 
zonu parallela sit parabola ut CDE (vel aliae ei congruae), alterius 
LQ basis sit triangulum NPQ. Ponatur prius AE esse Iiquore 
plenum usque ad altitudinem AB, gui si inde effundatur in LQ. 
ponamus hoc impleri usque allitudinem LM; portionem ipsius LQ 
inpletam LMR aequalem esse portioni ipsius AE eodem liquore 
prius impletae, nempe ABF. Jam quantilates talium  cylindrifor- 
Mun portionum fiunt ex altitudine ducta in basin. seu sunt in 
composita ralione aluitudiuum et basium, ergo cum aequales sint 
portiones, erunt bases reciproce ut allitudines seu CDE parabola 
ad NPQ triangulum erit, ut recta LM ad rectam AB; quodsi ergo 
aliud fiat triangulum, quod etiam sit ad triangulum NPQ > out  reeta 
AB ad reclam LM, quod per communem Geometriam tieri posse 
coustal (et primo etiam mentis obtutu intelligitur ex natura simihum 
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triangulorum, de qua mox), patet dari aequale triangulum huic para- 
bolae, seu parabolam in triangulum posse transformari. 

Etiam ex generatione seu motu cognoscimus magnitudines, 
ut hoc loco ex motu baseos per altitudinem, qua cylindriforme 
corpus generatur, datur ratio tale corpus aestimandi; sic ex ductu 
rectae in rectam aestimatur rectangulum sub duebus rectis com- 
prehensum. Hac methodo superficies quoque et solida rotatione 
genita aestimantur, et huc pertinet praeclarum illud theorema, quod 
generatum motu alicojus extensi aequatur generato ex ipso extenso 
ducto in viam centri gravitatis, cujus ampliationes quasdam satis 
miras alibi dedi. Possunt tamen hae veritates demonstrari reduc- 
tione ad absurdum, vel adhbibita praecedenti methedo, dum osten- 
ditur aliquid neque majus neque minus esse posse quam dicilur. 

Methodus quoque per indivisibilia et infinita, seu potius per infinite 
parva, seu infinite magna, seu per infinitesima et infinitupla praeclari 
est usus. Continet enim resolutionem quandam quasi in communem 
mensuram, licet data quantitate quavis minorem, seu modum, quo os- 
tenditur negligendo aliqua, quae errorem faciunt minorem quovis dato 
adeoque nullum, duorum quae comparanda sunt, unum in aliud 
esse transponendo transformabile. Sciendum est autem non com- 
poni lineam ex punctis, nec superficiem ex lineis, neque corpus ex 
superficiebus; sed lineam ex lineolis, superficiem ex superficieculis, 
corpus ex corpusculis indefinite parvis, hoc est ostenditur duo ex- 
lensa posse comparari, resolvendo ipsa in particulas aequales vel 
inter se congruas, ulcunque parvas, tanquam in communem men- 
suram, erroremque minorem esse semper una ex talibus particulis, 
vel saltem finitae ad ipsam rationis constantis aut decrescentis ; 
unde patet errorem talis comparatioms esse quovis dato minorem. 
Pertinet etiam huc Methodus Exhaustionum, nonnihil diversa a 
priore, quanquam tandem in radice conveniant. Ubi ostenditur 
quomodo series quaedam magnitudinum infinita sit, quarum haberi 
potest prima et ultima, quae continue ad quandam propositam ac- 
cedunt, ita ut discrimen tandem fiat minus dato, adeoque in ultiino 
Bullum, sive exhaustum sit. Itaque ultima seriei hujus magnitudu 
(quam haberi diximus) sequatur propositae Magnitudini; sed haec 
attingere tantum hoc joco visum est. 

Nondum definivimus quid sit majus et minus, Yuod omnino 
faciendum est. Dico ergo, Minus aliquo esse quod parti ejus ae- 
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Vil. 18 


274 


aequalis ipsi B, tunc A appellamus Majus, et B Minus. GBine 
statim demonstratur celebre illud Axioma, tolum esse majus sea 
parte, assumtu tantum alio axiomate per se vero seu identico, quod 
nimirum unaquaeque res quantitate praedita tenta est quanta est, 
seu sibi ipsi aequalis est, seu quod omne tripedale est tripedale ete 
Demonstratio uno syllogismo comprehensa talis est: Quicquid 
aequale est ipsi p parti totiusA, id est minus est quam 
totum A (ex definitione minoris); jam p‘pars totius A ae- 
qualis est ipsip parti totius A, nempe sibi ipsi (per 
Axioma identicum seu per se verum), ergo p pars totius A 
est minor quam totum A, seu totum est majus parte. 

Sed hic jam opus est, ut nonnibil explicemus quid sit totas 
et pars. Equidem manifestum est partem toti inesse seu lolo pe 
sito eo ipso partem immediate poni, seu parte posila cum qai- 
busdam aliis partibus eo ipso totum poni, ita ul paries una cum 
sua positione sumtae tantum nomine tenus a toto differant, ac ae 
men totius compendii causa pro ipsis tantum in rationes ponater. 
Sunt tamen et aliqua quae insunt, etsi non sint partes, ut puneta 
quae sumi possunt in recta, diameter qui sumi potest in circale; 
itaque pars debet esse Homogenea toti; et proinde si sint due A 
et B homogenea et ipsi A insit B, erit A totum, et B pars, adee 
que demonstrationes a me alibi datae de continente el contento sea 
inexistente possunt transferri ad totum et parlem. Quid autem 
Homogeneum sit, partim attigimus, partim amplius explicabimus. 

Ex his autem definitionibus aequalis, majoris, minoris, totus 
et partis complura axiomata demonstrari possunt, quae ab Euclide 
sunt assumta. ‘Totum esse majus sua parle jam ostendimus. — To- 
tum aliguo modo ex partibus componi posse, seu assignari posse 
partes quae simul sumlae ipsi comcidant, patet ex diclis paragraphe 
praecedente, ex natura scilicet inexistentium. Minus tminore est 
minus majore, seu si A sit minus B, et B minus C, erit A minus 
C, su A+L=B et B+M=C, ergo A+L+M=C. Axiomata autem 
ila, quod aequalibus addendo vel detrahendo aequalia, fiant aequa- 
lia, aliaque hujusmodi ex eo statim demonstrantur, quod Aequalia 
sunt quae sunt magniltudine eadem, seu quae sihi mutuo substitu 
possunt salva magnitudine, et si eodem modo respectu magnitudt- 
nis tractentur (secundum omnes modos tractandi determinatos, qu- 
bus unicum tantum = producitur) aequalia prodeunt!, Hine statim 
apparel, aequalia aequalium additione, subtractione, multiplicatione 
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fieri aequalia; verum si ab aequalibus radices ejusdem denomina- 
tionis extrahantur, sive purae, sive afflictae, non necesse est statim 
prodire aequalia, quia problema extrahendi radices sua natura et 
absolute loquendo est ambiguum. Itaque non licet dicere, quae 
in se ducta vel cum iisdem producant aequalia eodem modo, ea 
esse aequalia. Ita duo possunt dari numeri inaequales (nempe | 
et 2) quorum cujusque residuum a ternario (2 vel 1) ductam in. 
ipsum numerum (1 vel 2) faciat aequale nempe 2. 

Nunc tempus est, ut postquam de magnitudine et aequalibus 
diximus, etiam de specie seu forma et similibus dicamus; maximus 
enim similitudinis in Geometria est usus, natura autem non satis 
explicata habetur, unde muita per amhages demonstrantur, quae 
primo statim intuitu recte copsideranti patent. Constat ex Euclidis 
libro Datorum, quaedam esse data positione, quaedam magnitudine, 
quaedam denique specie. Si quid ex quibusdam datis positione 
detur, tunc aliud quod ex iisdem eodem medo (determinato) datur, 
eril priori coincidens seu idem numero; si quid ex quibusdam 
magnitudine detur, et aliud ex iisdem vel aequalibus eodem modo 
(determinato) detur, eril priori aequale; si quid ex quibusdam 
specie detur, et aliud ex iisdem vel similibus eodem modo deter- 
minato detur, erit ejusdem speciei cum priore seu erit simile. 
Denique quae similia et aequalia sunt, ea congrua sunt. Et quae 
magnitudine pariter et specie data sunt, ea dici potest exemplo 
vel typo data esse, ita ut quae ejusdem typi vel exempli sunt, id 
est pariter qualitatis seu formae et quantitalis, ea congrua dican- 
tur. Porro quae nullo modo discerni possunt, neque per se ne- 
que per alia, ea utique eadem seu coincidentia sunt, et talia in 
rebus qaarum nihil aliud quam extensio consideratur, sunt quae 
eandem habent positionem seu quae eidem loco actu congruunt. 
At sunt aliqua quae per omnia conveniunt seu ejusdem typi sive 
exempli sunt, et tamen differunt numero, ut rectae aequales, duo 
ova per omnia similia, duo sigilla in ceram uniformem ex eodem 
typo expressa. Haec manifestum est si per se spectentur, nutlo 
modo discerni posse, etsi conferantur inter se, Solo erga situ ad 
externa discernuntur. Ut si duo ova perfecte sint similia et ae- 
qualia, et juxta se locentur, sadtem notari potest unum alio orien- 
talius aut occidentalius, vel septentrionalius aut meridionalius, vel 
superius aut inferius esse, vel alteri alicui corpori extra ipsa po- 
silo esse propius. Et haec dicuntur congrua, quae talia sunt, ut 
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nihil prorsus de uno affirmari possit, quod non possibile sit etiam 
circa aliud intelligi solo discrimine numeri seu individui, seu po- 
sitionis quae certo aliquo tempore cuique est, quia nec plura eo- 
dem tempore sunt in eodem loco, nec idem in pluribus. At & 
milia sunt, quorum species seu definitio est eadem, seu quae 
ejusdem sunt speciei infimae , ut quilibet circuli sunt ejusdem spe- 
ciei, et eadem definitio cuilibet competit, nec. subdividi potest ar 
culus in diversas species, quae aliqua definitione differant. Ess 
enim alius possit esse circulus pedalis, alius semipedalis etc., tamen 
pedis nulla dari potest definitio, sed opus est typo aliquo fixe a 
permanente, unde mensurae rerum ex durabili materia fieri soles, 
et ideo quidam proposuit ut pyramides Aegypti, quae tot jam se 
culis durarunt et diu adhuc_ verisimiliter duraturae sunt, adhibe 
rentur, Sic quamdiu ponimus nec globum terrae, nec motum s- 
derum notabiliter mutari, poterit eadem investigari a posters 
quantitas gradus terremi, quae a nobis. Si quae species eanden 
toto orbe et multis seculis magnitudinem servarent, .ut cellae apum 
facere quibusdam videntur, hinc quoque sumi posset constans 
mensura. Denique quamdiu ponimus in causa gravitatis nihil me- 
tari notabiliter, nec in motu siderum, poterunt posteri ope pendal 
discere mensuras nostras. At si quemadmodum alibi jam dm 
Deus omnia mutaret proportione eadem servata, perisset nobis om- 
nis Mensura, Nec possemus scire quantum res mutatae sint. quo- 
nian mensura nulla certa definitione comprehendi adeoque nec 
memoria retineri potest, sed opus est reali ejus conservation 
Ex quibus omnibus discrimen inter magnitudinem et speciem, set 
inter quantitatem et qualitatem elucere arbitror. 

ltaque si duo sint similia, ea per se sigillatim discerni non 
possunt, Exempli causa duo circuli inaequales non discernentur. 
quamdiu unusquisque eorum sigillatim spectatur. Omnia theore 
mata, omnes constructiones, omnes proprietates, proportiones, re- 
spectus, quiin uno circulo notari possunt, poterunt etiam in alio 
notari. Ut se labet diameter ad latus polygoni cujusdam regularis 
inscripti vel circumscripli in uno, ita etiam se habebitin altero; ul 
circulus unus se habet ad quadratum suum circumscriptum. ila 
etiam alius ad suum; unde statim patet permutando circulos esse 
ut quadrata diametrorum, nam quia A est ad B ut L ad M (fig. 
92) erit permutando A ad L ut B ad M. Et generaliter hine pa- 
let, superficies similes esse ut quadrata homologarum rectarum, et 


corpora similia ut cubos homologarum rectarum. Hinc et Archimedes 
assumsit, centra gravilatis similium figurarum similiter sita esse. 
Itaque ut duo similia, verbi gratia duo circuli, discernantur, non 
opus est eos tantum sigillatim spectari, et memoria rem geri, sed 
opus est ut simul spectentur sibique realiter admoveantur, vel 
communis aliqua realis mensura ab uno ad alterum delata ipsis 
applicetur, vel aliquid per applicationem realis mensurae jam men- 
suratum aut mensarandum. Atque ita demum apparebit utrum 
congrua sint vel nop. Nam si duorum similium aliqua homologa 
int congrua, v. g. diametri duorum circulorum, aut parametri dua- 
rum parabolarum, necesse est ipsa similia etiam plane congrua 
adeoque et aequalia esse. Illud verum non est, si similibus ad- 
dantur similia aut detrahantur, provenire similia, nisi addantur aut 
detrahantgr eodem modo utrobique. Et generaliter quae ex simi- 
libus similiter seu eodem modo determinantur, ea sunt simitia; 
quod si semideterminentur, cum problema ambiguum est, saltem 
cuilibet semideterminatorum ab una parte respondebit anum ex 
semidetermiunatis ab alia, quod ipsi simile erit. Quod et de aequa- 
libus, congruis et coincidentibus dici potest. Si duorum similium 
duo homologa coincidant, duo similia erunt congrua tanlum, nam 
‘quae coincidunt, ea congrua sunt, at homologis similium congruis 
existentibus ipsa congrua sunt. ; 

Porro similitudinem nolare soleo hoc modo «~ et AwB 
significat Asim. B, Ex sigillatim autem similibus non licet ut 
dizi colligere eliam composita similia esse, et licet sit AB.LM et 
AC.~.LN et BC~.MN, non tamen licet concludere ABC.LMN, alio- 
qui cum quaevis recta cuivis sit similis, concludi posret quamlibet 
figuram cuivis esse similem, cum tamen in congruitatibus proce- 
dat talis argumentandi ratio. At in ternionibus et sluoribus com- 
binationibus talis argumentatio procedit, quod est nulabile. Nempe 
$i similes sint omnes terniotes ab una parte omnibus ternionibus 
ab .altera parte, etiam quaterniones, quiniones etc. inde conflatae 
erunt similes, seu si sit (fig. 53) ABC..LMN et ABD.~.LMP et 
ACD ~aLNP et BCD.~.MNP, erit ABCD.~..LMNP. An autem una 
ternionum omitti possit seu ex caeteris concludatur, videamus, verb. 
gr. am omilti possit BCD..MNP. Sumamus triangulo ABC simile 
LMN et ipsi ABD simile LMP, patet dato ABCD et LMN (quod 
specie datum est) assumto magnitudine et positione pro arbitrio 
dari et LMP specie et magnitudine, cumque LM habeatur et po- 


sitione (ob assumtam LM in LMN)- patet P cadere in eirculun 
triangulo LMP circa LM tanquam axem moto deseriptum. {tn 
plano tamen hoc non nisi bis assumi potest P manentibus Leet M, 
nempe yel in P vel in 7 (quia circuli hujus circumferentia planus 
in duobus punctis perforat). Ex quibus tamen P cligi debere er 
cluso 7c, ostendit tertia similitudo, mam ACD LNP, neque enim 
est ACDwLNz. Itaque in plano hoc modo omnia sunt determi- 
nata, seu ex solis tribus similitudinibus ternionum respoudentua 
colligitur etiam similitudo quartae ternionis adeoque et quaier- 
nionis totalis, cumque in figura ascripta A, B, C, D sint in coder 
plano, erunt utique etiam L,M,N,P in eodem plano. Sed atu 
Jute, in spatio si A, B, C, D utcunque posita intelligantur, videamu: 
quid sit futurum similitudinibus ternionum ad colligendam simil- 
tudinem totalium quaternionum. Itaque cum ex duabus prioritw 
‘similitudinibus duo habeamus, LMN (assumtant positione et magn 
tudine, datam specie) et circulum axe LM puncto P axi firmiter 
cohaerente circa axem rotate descriptum, hiue ex ACDesLNP, cuo 
habita jam LN, detur LP et NP, dabitur etiam cireulus axe LN 
puncto P axi cohaerente circa ipsum rotato descriptus. Qui du 
circuli non sunt in eodem plano, sunt tamen ambe in) planis ad 
planum LMN rectis, seu sunt ipsi ambo recti ad planum LMN 
Debent etiam necessario sibi occurrere, alioqui quaesitum esse im- 
possibile, quod tamen esse possibile aliunde constat (ex generalibus | 
postulatis, quod cuique ubique simile haberi possit), itaque hi du 
circuli sibi occurrunt. Sed duo circuli ad planum in quo centn 
sua habent recti, eodem modo se habent respectu plani, tam supra 
hoc planum quam infra planum, ergo cum occurrunt sibi, oceur- 
rent sibi tam supra quam infra planum, adeoque in panctis duobes. 
Superest jam BCD«.MNP, ubi cum MN detur positione, et MNP 
specie, utique dabitur MNP typo seu magnitudine el specie, sea 
iterum dabitur circutus axe MN a puncto P descriptus, Cumqu 
quemlibet eorum secet in duobus punctis, et una minimum inter- 
sectio cum utroque cvincidat, seu incidat in punctum ubi duo a 
culi priores sese ipsi secant, alioqui problema foret impossibile, we- 
cesse est ut ambae intersectiones coincidant cam duabus prioribes 
intersectionibus. Unde tertius circulus nihil exhibet novi, et suff- 
ciuot proinde tres terniones ad concludendam quartam; sed pre- 
blema est semideterminatum, et res eo recidit ac si propesiten 
fuiseet datis distantiis unius puncti a tribus punctis, iavenire ied 
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quartam, quod problema est semideterminatum. Modus autem duo 
id hoc loco demonstravimus, egregius est et mentalis, methodus- 
que ipsa qua inde ratiocinationem ad similia instituimus;, etiam 
egregia est, cum prius (ria puncta partim assumimus, partim obti- 
nemus qualia oportet, unde problema pro quarto est determinatum, 
ui quaternio sit quaternioni similis. Pro quinione alteri simili in- 
venienda inveniatur primum quaternio una similis, quod fit tribus 
iriangulis seu ternionibus. Superest ad hoc unum punctum, idque 
plane ex datis determinatum est, datis scilicet distantiits ejus ex 
his quatuor punctis; itaque tantum duabus adhuc opus est ternio- 
mibus seu triangulis, quas novum punctum ingrediatur. Nempe 
ul ostendimus, 
sint ipsis ABC ABD ACD, erit ABCD adeoque et BCD 

similia LMN LMP LNP, simile ipsi LMNP simil. MNP 
‘Quaeritur, ex quibus praetera concludatur ABCDE simile ipsi LMNPQ. 
lavenimus prius aliquod LMNP simile ipsi ABCD, hinc cum LMNP de- 
tur positione, adeoque magnitudine multo magis, et LMNPQ detur spe- 
cie (quia datur ei simile ABCDE), necesse est LMNPQ dari etiam 
magnitudine, seu rectas LQ, MQ, NQ, PQ magnitudine dari; ergo 
puoctum Q datur positione, nam ostensum alias est, punctum dato 
suo ad quatuor puncta non in eodem plano posita situ esse determi- 
natum seu unicum., Sed ut ad terniones nostras redeamus, sulficit 
prioribus tribus ternionum similitudinibus addi has 

ut sint ipsis ABE, CDE, ut fiat ABCDE 
similia LMQ, NPQ, simile ipsi LMNPQ, 

ita enim ob ABE.LMQ, quia datur ABE et LM, dabitur et LQ et 
MQ, et ob CDE.NPQ, quia datur CDE et NP, dabitur NQ et MQ. 
Pro duabus ABE.~LMQ et CDE~NPQ potuissemus etiam adhibere 
ACE~LNQ et BDE~LPQ, vel ADE~.LPQ et BUE>,MNQ, obser- 
vando semper ul in duabus similitudinibus quas cunjungimus non 
pisi E et Q sint communia. Hinc patet etiam ex similitudine 
trium quaternionum dari similitudinem quinionis. Nam _ ex his 
quingue similitudinibus ternionum ita colligo tres quaterniones, 





ex ABC, ABD,AGB| ex ABE, ACE, BUE | ex ACE, ADE, CDE 
simil. LMN, LMP, LNP | simil. LMQ, LNQ, MNQ | simil. LNQ, LPQ, NPQ 
colligit. ABCD..LMNP| coll. ABCE.~.LMNQ | coll. ACDEwLNPQ 





Nem tribus minimum quaternionibus opus est, ut quinque ternio- 
nes ad quinionem sufficientes quae lineola subdacta notavimus, 
obtincantur. Pro senionum similitudine ‘si velimus ut ABCDEF fit 


ooLMNPQR, faciamus ipsi ABCDE..LMNPQ, ad quod opus est 
quinque ternionibus supra dictis. Deinde quia omne punctum ex 
situ suo ad quatuor alia dato satis determinatum est, tantug opes 
est ut inveniamus LR, MR,NR,PR, quod fiet eodem modo que 
supra assumtis tantum binis ternionum similitudinibus, nihil practer 
F et R commune habentibus, nempe ut sint ipsis ABF, CDF, unde 
similia LMR, NPR 
junctis quinque  similitudinibus superioribus colligitur senie 
ABCDEF.~LMNPQR. Itaque ex tribus ternionibus seu trianguls 
similibus colligi potest quaternionum duarum seu pyramidum a 
ipsis conflatarum similitudo ; ex quinque terniouibus seu triangels 
similibus (vel ex tribus pyramidibus similibus) colligi potest dusrum 
quinionum seu pentagonorum solidorum inde conflatorum similitude; 
ex septem ternionibus seu triangulis similibus colligitur duorum 
hexagonorum solidorum ex ipsis conflatorum similitudo, et ita porre 
in infinitum, supponendo plura quam tria ex punclis non esse ia 
uno plano. Ex ternionibus seu triangulis similibus 


semel, ter, quinquies, septies, novies etc. 
colligitur similitudo duarum ex ipsis conflatarum 
ternionum, quaternionum, quinionum, senionum, septenionum ete. 
seu solidorum tetragonorum, pentagonorum, hexagonorum, septs 
sive pyramidum " gonorum etc. 


ubi nota, ex numero angulorum solidorum non statim definiri nu- 
merum hedrarum. Operae pretium autem erit etiam progressionem 
indagare, qua ostendatur quomodo altiores combinationes ex qua- 
ternionibus seu pyramidibus, et ex quinionibus seu pentagonis so- 
lidis, et ita porro colligantur sufficienter quod ope teruionum suf. 
ficientium jam inventarum constituere nunc in proclivi est. 


Verum illud hic potissimum notandum est, eadem quae de 
similitudinibus diximus circa altiorum combinalionum § similitudines 
colligendas ex ternionibus, quaternionibus, quinionibus etc., ea 
prorsus applicari posse ad congruitates. Eodem enim modo inve- 
nitur LMPN congruum ipsi ABCD (fig. 53) quo invenitur LMPN 
simile ipsi ABCD, hoc solo discrimine quod cum ad simile inve- 
niendum possit assumi primum recta LM pro arbitrio, pro congruo 
inveniendo debet assumi LM aequalis ipsi AB, habita jam ipsa 
LM, unde jam triangulum LMN habetur typo (quippe simile dato 
ABC) quod deinde assumi potest positione, et locari ubi placet. 


Unde jam cum distantiae puncti P a punctis L, M,N sint datae, 
haberi potest punctum P, fitque LMNP (solidum pyramidale) similer 
vel etiam congruum ipsi ABCD. Et notanda est haec methodus, 
quae enim sufficiunt ad aliquid construendum secundum praescrip- 
tam conditionem, hoc loco similitudinem vel congruitatem, ea 
etiam sufficiunt ad colligendam ex ipsis illam ipsam conditionem. 
Iilud saltem privilegium habent congruitates, quod etiam ex con- 
gruitatibus binionum seu rectarum colligi possunt, at pro similitu- 
dinibus novis ex similitudine binionum seu rectarum nihil potest 
colligi, sunt enim omnes rectae similes inter se; at ex similitudi- 
nibus triangulorum seu ternionum colligi possunt similitudines 
aliorum polygonerum etiam solidorum. Et quia ad telragonum in 
plano aut tetragonum in solido simile concludendum totidem si- 
militudinibus triangulorum opus est, forte et in altioribus polygonis 
sive in plano sive in solido similibus colligendis, eodem numero 
similium triangulorum opus erit, quod nunc discutere non vacat. 

Caeterum ut duae figurae similes sint, angulos earum con- 
gruos esse opus est, quod ita ostendp, quoniam alioqui si angulos 
respondentes seu homologos non haberent aequales adeoque con- 
gruos, tunc per se sigillatim possent discerni, nam si (fig. 54) an- 
gulus A non congruat angulo (A), bhinc in AC sumendo AD=AB 
et jungendo DB, similiterque in (A)(C) sumendo (A)(D)=(A)(B) 
et jungendo (D)(B), non erit eadem ratio DB ad AB quae (D)B) 
ad (AXB), ergo vel hinc discerni possunt ABC et (A\B)(C). 
Contra si anguli omnes sint iidem, triangula ipsa esse similia ita 
ostenditur, quia ex datis uno latere et omnibus angulis datur trian- 
gulum, sunt autem latus lateri simile (recta scilicet omnis omni 
rectae) et angulus angulo congruus, ergo triangula ex similibus et 
congruis eodem modo determinantur, adeoque similia sunt. Ad 
Tetragona, Pentagona ete. similia efficienda (sive in plano sive in 
solido) non tantum opus est omnes angulos esse aequales, quia 
ex dato uno latere et angulis omnibus non statim datur polygonum > 
trigono altius, et ideo quot lateribus opus est ad letragonum, pen- 
tagonum etc. cum omnibus angulis datis determinandum, eorum la- 
terum etiam ratio eadem assumi potest quae in tetragono et po- 
lygono alio dato, atque inde angulis existentibus iisdem similis est 
figura, quoniam ex his lateribus et angulis etiam construi potest 
figura; et in universum sive omnia latera ommesque anguli, sive 
aliqua (antum latera et aliqui anguli modo data sufficientia sint ad 


construendam figuram, et problema ex ipsis sit vel penitus deter- 
minatum (vel ita semideterminatum ut plura satiefacientia siat con- 
grua aut similia inter se), tune sufficil in his datis nullam posse 
notari dissimilitudinem, atque adeo angulos utrobique ease aequales. 
latera autem respondentia data utrobique proportionaka, ut figerae 
utrobique similes oriri cognoscantur. Quodsi autem duorum figu- 
rarum similium homologa aliqua vel semel sint congrua, reliqua 
omnia esse congrua jam supra notatumest. Ex coincidenlia autem 
una homologorum coincidentia omnimodo colligi non potest, sed 
pro natura figurarum pluribus paucioribusve bomologorum coine- 
dentiis est opus ad omnimodam coincidentiam colligendam. 

Hac jam arte dum anguli similium figurarum respondenta 
necessario sunt aequales adeoque congrui, effecere Geometrae at 
non opus habeant peculiaribus praeceptis de similitudine atque 
adeo ut omnia quae de similitudinibus asseri possunt in Geometra 
possint demonstrari per congruitates. Quod quidem ad demonstre- 
tiones quae intellectum cogunt prodest, sed ita saepe opus est 
magnis ambagibus, cum lamen per considerationem ipsius similite 
dinis brevi manu, et simplici mentis intuitu eadem praenoscere 
liceat, analysi quadam mentali a figurarum inspectione atque ime 
ginibus minus dependente. 

Porro eodem fere modo quo ex congruis nascuntur aequalia 
ella ex similibus nascuntur Homogenea, quod notare operae pre- 
lium est, at enim aequalia sunt quae vel sunt congrua vel trans- 
formando possunt reddi congrua, ila Homogenea sunt, quae ve 
sunt similia (quorum bomogeneitas per se manifesta est, ut due- 
rum quadratorum inter se, vel duorum = circulorum inter se) vei 
saltem transfurmando possunt reddi similia; quae  transformate 
autem: fit, si nihil auferatur nec addatur et tamen fiat’ aliud, ub 
quaedam = transformatio fit: partibus quibusdam servatis, ut eam 
quadratun) ABCD (in fig. 10) secamus in duo triangula ABD «1 
BCD, eaque aliler reconjungendo (verbi gratia ABD transferendo it 
BCE) inde formamus triangulum DBE; quaedam vero transforms 
lio nullas servat partes, ut cum recta transformanda est in curvan. 
superficies gibba in planum, et omnino rectilineum in curvilineur 
vel contra; tune ergo sola minima servantur, et transformatio es! 
cum ex uno fit aliud, sallem minimis iisdem manentibus idque 1 
perfecta transformatione reali per flexile aut liqudum ita servatur 
Al in transformatione mentali pro minimis adhiberi possunt quasi 
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minima, id est indefinite parva, ut fiat quasi transformatio, quoniam 
et pro curvilineo adhibetur quasi curvilineum, nempe polygonum 
reculineum; numeri laterum quantumlibet magn quodsi igitur 
quasi transformatio quam quaerimus hoc modo succedat; vel error 
- seu differentia inter quasi transformationem et veram semper mi- 
nor atque minor prodeat, ut tandem fiat minor quovis dato, con- 
ejudi potest vera transformatio. Et quoniam aequalia sunt, quorum 
unum ex alio fieri potest transformando, patet etiam Homogenea 
esse inter se quae ipsa sunt simifia, vel quibus aequalia saltem 
sunt similia. 

Patet etiam Homogenea esse quae ejusdem rei continuo in- 
cremenio aut decremento generantur, exceptis saltem minimis et 
Maximis seu extremis. Ita si ponamus motu puncti continue cres- 
cere viam seu lineam, jineae ab uno puncto descriptae sunt ho- 
mogeneae inter se, quin et lineae a diversis punctis generatae, li- 
vet enim sint dissimiles, patet dissimilitudinem illam oriri a pe- 
Culiaribus quibusdam impedimentis quae non possunt mutare ho- 
mogeneitatem. Idemyue est de his quae motu lineae aut super- 
ficiei describuntur. Intelligendus autem est motus, quo punctum 
unum describens non incedit per vestigia alterius puncti descri- 
bentis. Quin et conlinue imaginari possumus homogenea ex se in- 
vicem fier, ut circulus transmutatus continue in ellipses alias 
atque alias transire potest per ellipses infinitas omnium specierum 
possibilium. Et in universum in Homogeneis locum habet illud 
exioma, quod trapsit continue ab uno extremo ad aliud transire 
per omnia intermedia; quod tamen ad angulum contactus non per- 
tinet, qui revera medius non est, sed alterius planeque heteroge- 
meae naturae. 

Euclides Homogenea aliter definit, quorum scilicet unum ab 
alto subtrahendo et residuum rursus a subtracto idque semper 
contipuando restat vel nihil vel quantitas data minor. Verum quia 
ista quantitas data, qua minor restare debet, etiam prius compertae 
homogeneitatis esse debet, compertae autem erit homogeneitatis, 
si sit similis alterutri, vel si alterutram repetendo metiatur.  Ita- 
que si duabus datis quantitatibus quasi mensura communis inve- 
miri potest minor vera mensura allerutrius utcunque parva assumta 
tanc dici potest duo illa inter se esse homogenea, quae detinilio 
vera quidem est, et utilis ad demonstrationes cogentes conficiendas, 
sed non aeque mentem illustrat, quam ea quee ex stmilitudinun. 
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consideralione sumitur. Et vero allera ex allera consequitur, tali 
enim quasi resolutione in mensuram quasi communem ostenditur 
pesse unum in aliud transformari, vel saltem in aliquid ei simik 
ila ut error quovis dato minor. Nam omnia quae mensuram com- 
munem habent, ea utique ita transformari poase, ut allerum alten 
simile fiat, manifestum est. 

Caeterum et de Continuo aliquid dicendum est et de Mutatione, 
antequam ad Extensum et Motum (quae eorum species sunt) ea- 
plheandum veniamus. Continuum est totum, cujus duae queers 
partes cointegranles (seu quae simul sumtae toli coincidunt) habest 
aliquid commune, et quidem si non sint redundantes seu nulls 
partem communem habeant, sive si aggregatum magnitudinis eorwa 
aggregato tolius sequale est, tunc saltem habent communem ai- 
quem terminum. Et prvinde si ab uno transeundum sit in alin 
coulinue, non vero per saltum, necesse est ut ltranseatur per ter- 
minum illum communem, unde demonstratur, quod Euclides tacte 
sine demonstratione assumsit in prima primi, duos circulos ejusden 
plani, quorum unus sit partim intra partim extra alterum, sese 
‘alicubi secare, u. si circulus unus (fig.55) describatur radio AC, 
aller radio BC, sintque AC et BC aequales inter se et ipsi AB 
manifestum est aliquid B quod in una circumferentia DCB eat, 
cadere intra circulum allerum ACE, quia B est ejus centrum, sed 
vicissim patel D, ubi recta BA producta circumlerentiae DCB oc- 
curril, cadere extra circulum ACK, itaque circumferentia DCB, cum 
sit continua et parti reperiatur intra circulum ACE partim  ex- 
tra, ejus circumferenuiam alicubi secabit. Et in genere, si linea 
aliqua continua sil in aliqua superficie, sitque partim intra partm 
extra ejus superficie partem, hujus partis peripheriam alicubi_ se- 
cabit. Et si superficies aliqua continua sit’ partim intra solidum 
aliquud partim extra, necessario awbitum solidi alicubi secabit. 
Quodsi sit extra tantum, vel intra tantum, et tamen pertpheriae vel 
termino allerius occurral, tunc eum dicitur tangere, hoc est inter- 
sechiunes Inter se coincidunt. 

Hoc autem aliguo calculi genere eliam exprimere possumus, 
ul si alicujus extensi pars sit Y (fig. 56) et unumquodque punctum 
cadens in hane partem Y vocetur uno generali nomine Y, omne av- 
tem = punctum ejusdem extensi cadens extra eam partem vocetur 
uno genera'i nomine Z, adeoque totum extensum extra illam_ par- 
tem Y sumtum vocetur Z, patet puncta in ambitum partis Y ca 


dentia esse &mmunia ipsi Y et ipsi Z seu partim posse appellari 
Y et Z, hoc est dici posse aliqua Y esse Z et aliqua Z esse Y. 
Totum autem extensum utique ex ipsis Y et Z simul componitur 
seu est ¥(+)Z, ut omne ejus punctum sit vel Y vel Z, licet aliqua 
sint et Y et Z. Ponamus jam aliud dari extensum novam, verbi 
gratia AXB existens in extenso proposito XG )Z, et extensum hoc 
novum vocemus generaliter X, ita ut quodlibet.ejus punctum sit X, 
patet ante omnia omne X esse vel Y vel Z. Si vero ex datis con- 
stet aliquod X esse Y (verbi gratia A quod cadit intra Y) et rur- 
sus aliquod X esse Z (verbi gratia B quod cadit extra Y adeoque 
in Z), sequitur aliquod X esse simul et Y et Z. Unde cum alias in 
genere ex particularibus hoc niodo nihil sequatur, tamen in continuo 
ex iis tale quid colligitur ob peculiarem continuilatis naturam. Ut 
igitur consecutionem in pauca contrahamus: Si sint continua tria 
X, Y,% et omne X sit vel Y vel Z, et quoddam X sit Y, et quod- 
dam Y sit Z, tunc quoddam X erit simul Y et Z. Unde etiam 
colligitur, X()Y novum aliqud continuum componere, quia quoddam 
Y¥ est Z seu quoddam Z est Y. 

Pussumus continuum aliquod intelligere non tantum in simul 
existentibus, imo non tantum in tempore et loco, sed et in muta- 
tione aliqua et aggregato omnium statuum cujusdam continuae mu- 
tationis, v.g. si ponamus circulum continue transformari et per 
omnes Ellipsium species transire servata sua magnitudine, aggre- 
gatum omnium horum statuum seu omnium harum Ellipsium instar 
conlinul potest concipi, elsi omnes istae Ellipses non sibi appo- 
nantur, quandoquidem nec simul coexistunt, sed una fit ex alia. 
Possumus tamen pro ipsis assumere earum congruentes, seu com- 
ponere aliquod solidum constans ex omnibus illis Ellipsibus, seu 
cujus sectiones basi paralielae sint omnes illae Ellipses ordine 
sumtae. Si tamen concipiamus sphaeram ordine transformari in 
aequales Sphaeroeides, tunc nun possumus exhibere aliquod con- 
tinnum reale ex omnibus istis sphaeroeidibus hoc modo conflatum, 
quia non habemus in sola extensione plures quam tres dimensiones. 
Si tamen velimus adhibere novam aliquam considerationem, verbi 
gratia ponderis, possumus quartam exhibere dimensionem, et ita 
reale solidum exhibere sed heterogeneum seu partium diversi pon- 
deris, quod suis sectionibus eidem basi parallelis repraesentét_ om- 
nes sphaeroeides. Verum ne opus quidem est ascendi ad quartam 
dimensionem aut pondera praeter extensiones adhiberi, tantum enim 


pro sphaeroeidibus sumamus figuras rectas ipsis pfoportionales, 
quod ulique fieri potest, et planum inde conflari poteril, cujus sec- 
liones basi parallelae erunt sphaeroeidibus ordine respondentes 
proportionales atque adeo repraesentabunt continuam sphaeree.m 
sphaerveides transmutationem. Nam sufficit nobis assumi posse 
aliquam rectam AX (fig.57) quae percurratur a puncto aliqao me- 
bili X, incipiendo ab A, et ponamus cuilibet portion’ rectae sea 
abscissae ut AX respondentem exhiberi posse statum sphaerae cow 
tinue in sphaeroeides transmutatae salva magnitudine, repraesents- 
tum per rectam XY seu ut rectae ordinatae XY sint ordine sphae- 
roeidibus respondentes, seu ut sit ordine XY ad AB ut ratious 
axium conjugatorum (per quas data magnitudine quae hic semper 
eadein est sphaeroeides determinatur) sunt ad unitatem (nam B 
sphaera esl ratio aequalitatis), Sic enim patet, quomedo per rec 
tam AX et lineam BY seu per planam figuram BAXYB repraeser 
telur mutalio continua, sed si non magniludine retenta mutals 
fuissel species, sed retenta specie magnitudo, ipsae XY forent ipes 
magniludinibus seu statibus proportionales. Nunc vero ubi speces 
mutatur, saltem proportionales sunt cuidam speciem determinant. 
Verum re expensa sufficit sola recta AX, ita ut concipiamus ca 
libet logarithmo rationis axium conjugatorum respondentem sumi 
posse portionem rectae, quae in A seu casu aequalilalis evaneseit. 
Si vero non logarithmis, sed ratiombus velimus respondentes su- 
mere abscissas, tunc abscissa pro casu sphaerse vel circul assum 
debet CA, repraesentans unitatem, quae continue crescet, dum ra 
liunes axium crescunt. Continue autem decrescit cum rationes 
decrescuut, evanescit autem in C, quando circulus in’ Ellipsin vel 
sphaera in sphaeroeidem transformatur longitudinis intinitae parvee. 
Atque haec si in transmutando fit mutatio secundum unam Cantus 
cunsiderationem, ut hoc loco, sola mutatur ratio axium, quia EF 
lipses servata magnitudine non nisi uno modo variari possunt, seds 
vartare jubeamour circulum, infinities intinitis modis, nempe tam secut- 
dum imaguitudinem, quam secundum speciem, ita ut transire debeat per 
vines Ellipsium typos, tunc mulatio ista repraesentanda erit nor 
per rectam seu lineam, sed per aliquam superticiem; idem = est s 
servanda fuisset magnitudo circuli, sed transformari debuisset in 
Ellipses secundi gradus, quarum non tantum infinitae sunt species 
sed et infinila genera, et sub quovis genere infinitae species, ad- 
eoque species intinities infinitae. Quod si jubeas circulum non 


tantum per Gmnes Ellipsium secundi gradus species transmutari, 
sed et magniludipem variare, adeoque transire per omnes typos 
Ellipsium secundi gradus, tunc stalus circuli erunt infinitis yicibus 
infinities infiniti, et mutationes omnes repraesentandae sunt per 
aliquod salidum. Quodsi circulus transire debeat per omnes ty- 
pos Ellipsium sive Ovalium tertii gradus, non possunt exhiberi om- 
nes variationes in uno continuo nisi per quartam dimensionem, 
adbibito verbi gratia pondere, vel alia heterogeneilate extensi. Et 
ita porro. Necesse est autem hoc modo uno momento infinitas, 
imo aliquando et infinities infinitas fieri mutationes, alioqui una 
aelerailas omnibus variationilus percurrendis non sufficeret. 

ltaque ex his etiam mutationis continuae natura intelligitur, 
meyue vero ad eam sulficit, ut inter status quoslibet possit repe- 
riri intermedius; possunt enim progressiones aliquae excogitari in 
quibus perpetuo procedil talia interpolatio, ut tamen non possit 
inde conflari aliquod continuum, sed necesse est ut causa continua 
intelligi possit, quae quovis momento operetur, vel ut cuivis rectae 
alicujus indefinitae puncto respondens aliquis status assignari pos- 
sit quemadmodam dictum est. Et tales mutationes intelligi pos- 
sunt in respectu loci, speciei, magnitudinis, velocitatis, imo et alia- 
ram qualitatum, quae hujus considerationis non sunt, ut caloris, 
lucis, Hine etiam Angulus contactus nullo modo homogeneus est 
angulo communi, imo ne ei quidem est ovyyevng, ut punctum |li- 
neae, sed se habet ad eum yuodammodo ut angulus ad lineam; 
neque enim aliqua continua generatio certae legis excogitari potest, 
quae aeque transealt per angulos contactus et angulos rectilineos, 
Idem est de angulo osculi a me invento, aliisque altioribus. An- 
gulus nimirum sectionis duarum linearum se secantium idem est 
qui rectarum eas tangenlium, angulus contactus duarum linearum 
se tangenlium klem est qui angulus contactus duorum circulorum 
lineas osculantium, ut alibi ostendi. 

Antequam hinc abeamus, eliam aliquid dicendum est de Re- 
latione sive habitudine rerum inter se, quae multum a ratione seu 
proportione differt, quippe quae tantum una aliqua ejus species est 
simplicior. Sunt autem relationes perfectae seu determinantes, per 
quas unum ex aliis inveniri potest; sunt relationes indeterminatae, 
quando quid ita se habel ad aliud, ut tamen notitia ejus habitudi- 
nis ad unum ex alio dato determinandum non sufliciat, nisi acce- 
dant novae res aut novae conditiones. Interdum autem tantum ac- 
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cedunt novae conditiones, interdum vero et novaé res. Potest 
etiam in relationibas spectari homoeoptosis et heteroegptosis, Nr 
mirum si sit relatio quaedam inter res homogeneas A, B,€, & 
una quaeque harum rium rerum eodem modo se habeat, ita ot 
permutando eorum locum in formula, nibil aliad a priore relation 
oriatur, tune relatio eri! absoluta quaedam Homoeoptosis; potest 
—tumen et fieri, ut quaedam tantum rerum homogenearum in relatio- 
nem cadentium se habeant homoeoptote, verbi gratia A et B, lied 
€ atiter quam A vel B se habeat. Atque haec 
ximi est in ratiocinando momenti, Fieri etiam potest ut sit > 
tio quaedam inter A et B (ubi tamen oportet adhuc alia 
“mogenea velationem ingredi) ubi ipsum A ex dato B sit. 
natum, at vero B ex 1pso A sit tantam semideterminatum, imo a 
sit indeterminatum prorsus. Exemplo haec illustrare placet, St 
quadrans cireuli, ABCYA (fig, 58) eujus radii AC vel GB wel OF 
maguitudo vocetur a, at sinus recti YX magnitudo vocetur y, sin 
autem complementi CX magnitudo: voceiur x, Patet quadratum 
ipsius CY aequari quadratis de CX et de YX simul, sew 
nem haberi xx+yy=aa, quae exprimit relationem inter has tre 
res homogeneas x,y el a, cujus ope ex dato a etx seu ex dali 
radio et sinu complementi haberi potest y seu sinus rectus, le 
hac relatione patet x et y se habere homovoptote, at a se habert 
modo ab ipsis diverso, Patet etiam relationem esse semideterm- 
nantem quoad positionem, etsi sit absolute determinans quoad mo- 
tem; nam y=Yaa—xx, quod est ambiguum et significat tam y= 
Ra es —xx quam y= —Vaa—xx, quorum priore significante XI, 
posterius significat X(Y). Sunt tamen XY et X(¥) congruae sa 
mole aequales. Patet etiam a seu magnitudinem radii esse con 
stantem seu eodem modo se habere, et quaclibet x et y indetinita, 
quemadmodum enim ex dato CX et XY habetur radius (extrahende 
radicem ex quadratorum ab his summis) ita ex C,X et X,¥ eoden 
modo habetur radius. Quales constantes magniludines eodem modo 
se habentes ad alias indefinitas parametri solent appellari. 
Quemadmodum vero hie exposuimus relationem punctorum 
quadrantis ut Y ad puncta recta X, seu modum quomedo dat 
ralii_magnitudine et punctis A,B,C datis positione, ex puncto I 
rectae possit inveniri punctum respondens Y circuli (licet gemine 
modo seu semideterminate), ila poterimus etiam relationem aliam 
dare simpliciorem, quomodo ex punclis unius rectae positione date 













puncta respomientia alterius rectae, etiam positione datae, in eodem 
plano ordine determinari possint, quae relatio reperietur multo sim- 
plicior. In fig. 59 sint rectae X et Y ejusdem plani sese secantes 
in puncto A, ita ut aliquod X sit A, et aliquod Y¥ sit etiam A, 
eoque casu sit XooY. Jam datis positione rectis X et Y et puncto 
communi A, dabitur et augulus quem faciunt, adeoque et ratio 
rectarum AX et XY posito XY esse ordinatam normalem ad AX; 
ea ratio exprimatur per numerum aliquem n_ eritque sequatio AX 
ad XY (seu x ad y) ut | ad n seu ut unitas ad hunc numerum 
fietque y=nx. Unde patet relationem istam inter x et y tam esse 
simplicem, ut non opus sil assumi tertium aliquod ipsis bhomoge- 
neum, seu alia aliqua linea, multo minus extensio altior; nam n 
quod -assumsimus est numerus tantum seu magnitudo nulla indi- 
gens positione, sed sola specie seu notione determinata nec rectis 
illis homogenea. Et haec simplex relatio duarum Homogenearum 
magnitudinum nihil aliud est quam ratio, hoc est data est relatio 
inter duas has rectas, in eodem plano dalo existentes X et Y, quia 
si una ex ipsis positione sit data, et datum sit punctum commune 
ipsis A, ratio denique inter XY et AX seu inter ordinatam y et 
abscissam x eadem quae inter n numerum et I unitatem; data 
erit posilione etiam altera recta. 

Omnem autem relationem inter duas homogeneas solas seu 
inter duas tantum res magnitudine praeditas homogeneas ita ut 
nihil aliud praeterea accedat quam numeri, esse rationem sive pro- 
portionem, etsi aliquando involuta sit ut alterius naturae appareat, 
exemplo ostendam. Sit aequatio x?+2xy=yy(1), quam nulla alia 
magnitudo realis ingreditur, quam hae duae inter se homogeneae 


x et y, quas ponamus esse rectas, ergo scribamus ten 2) itaut 


n sit ratio ipsius x ad y, vel sallem quotiens seu numerus rela- 
tionem illam exprimens. Jam ex aequ. |. divisa per xx prodibit: 


I+ J = 3) hoc est (per aequ. 2.) 142n=nn(4); res ergo 


reducta est ad solam rationem, seu numerum eam exprimentem 

inveniendum; adeoque ex aequatione |. nihil aliud datur, quam 

ratio inter y et x, licet illa hoc loco detur surde seu ambigue, fit 

enim nn—2n-+1=2(5) seu extrahendo radicen —n4+1= ¥2 seu 

n=Ity2(6). Unde talis modus deduci potest, ex data x seu ma- 

gnitudine ipsius CX (fig. 6U) invenire y sea magoitudinem ipsius 
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CY vel ipsius C(Y). Fiat triangulum rectangulum“isosceles CYA 
cujus basis sit CX==x, et centro A radio AX deseribatur circuls | 
X(¥Y)Y rectam CA productam bissecans, nempe in Y et in (¥). 
dico rectam CY vel C(Y) esse quaesitam seu ejus magnitudines 
exprimere y in aequatione xx+2xy=yy. Si CX sit x, tune (i 
vel C(Y¥) fore y; est enim CY ad CX ut ¥2+1 ad 1 et CY) 
ad CX ut ¥2—l1 ad 1, seu CX posita unitate sive | erit CT 
=CA(y2)+AY (seu 1) = ¥241 et C(Y)=CA(¥2)—A(Y) (on 
—1)=y2—I. Itaque posita x unitate, erit y summa vel differs 
tia ex his duabus ¥2 et 1, ubi tamen notandum, radicem was 
debere intelligi privativam seu falsam, id est etsi moles ipsius QT! 
sit {2—I, tamen huic praefigendum esse signum —, ut fiat — J2+H. 
Unde y est vel L-++¥2 vel 1—y2. Patet etiam hinc porro, & 
cum omnium punctorum Y esse rectam CY, si locus omom 
punctorum X sit recta CX, modo talis sit rectarum angulus, & 
ducta quacunque parallela ipsi primae XY jam inventae at ,1,! 
semper sit etiam C,X ad C,Y, quemadmodum diximus, seu secer 
dum rationem quam aequatio | vel ratio inventa in aequ. 6. e- 
primit. Possunt dutem relationes diversarum linearum inter 
non tantum exprimi per rectas parallelas ab una ad aliam ducts 
sed et per rectas ad unum punctum convergentes, et una sacpe 
relatio alia est simplicior. Ita si (fig.61) sit Ellipsis, cujus dao 
oci sint A et B, sumaturque quodlibet in Ellipsi punctum Y, tuac 
ea proprietas est Ellipseos, ut semper AY+BY sit sequalis cot- 
stanti rectae, nempe CD axi majori Ellipseos, atque adeo ut 4! 
+BY et A(Y)+4B(Y) sint aequales inter se. 

Porro ut Jineae AYB (fig. 59) natura commode exprimi duab: 
rectis normalibus YX et YZ ex uno ejus puncto Y emissis ad dua 
quasdam rectas posilione datas, inter se normales CA et CB, ita 
(fig. 62) lineae X(¥) in nullo certo plano manentis natura expriv 
potest, si ex puncto ejus quocunque ut Y in sublimi posito tre 
rectae normales in tria plana CXA,CZB,CVD inter se normal 
ducantur, nempe YX, ¥Z, YV, quas vocabimus x,z,v. Quodsi p# 
duae dentur aequationes, una verbi gratia inter x et z, altera inter 
x et v, satis determinata erit natura lineae ¥(Y). Prior aequati 
exprimet naturam lineae Z(Z) a linea YY) in planum CZB pre 
jeclae, posterior naturam lineae V(V) ab eadem linea Y(Y) in pk 
num C*D projectae. Possunt tamen tria plana esse non tantut 
normalia inter se, sed et qualiacunque anguli dati, unde si du | 


saltem assumantur plana normalia, tertium vero ut CVD anguli in- 
definiti, possumus invenire utrum non tota linea Y¥(Y) cadat in 
aliquod planum, quod fiet si planum CVD arbitrarium tale sumi 
possit, ut linea V(V) et linea Y(¥) coincidant, seu ut rectae v 
fiant infinite parvae sive evanescant. 

Hinc patet etiam natura locorum, nempe si punctum V (fig. 59) 
in plano positum sit denturque distantiae ejus YX et YZ a duabus 
rectis indetinitis CX et CZ in eodem plano positione datis, pro- 
blema est determinatum, licet ambiguum, hoc est dantur certa 
puncta numero quatuor in eodem plano, quae satisfacere possunt. 
Si vero distantiae ipsae non sint datae, sed tantum relatio earum 
inter se invicem, cujus ope una ex alia data determinatur, tunc 
problema est indeterminatum, seu fit locus, verbi gratia in fig. 5. 
circulus, dicimusque puncta Y omnia esse ad circulum, si talis sint 
naturae, ut ductis a quocunque eorum ordinatis conjugalis norma- 
libus YX et YZ ad duas rectas normales inter se CX et CZ, qua- 
drata ordinatarum conjugatarum simul sumta semper tantundem 
possint seu eidem quadrato coustanti aequentur, talium enim pun- 
clorum locus erit ad circulum, cujus centrum est C, radius vero 
est potentiae seu quadrati constantis latus. Similiter in solido 
(fig.62) si puncti Y distantiae YX, YZ, YV a tribus planis CXA, 
CZB, CVD sint datae, determinatum est problema, licet ambiguum, 
certa enim puncta numero finita (nempe quatuor) satisfaciunt. 
Sciendum autem est, datas esse magnitudines assumta aliqua uni- 
tate, si tot sint datae aequationes, quot sint quaesitae; itaque si pro 
tribus rectis x,z,v inveniendis tres etiam dentur aequationes (a se 
invicem independentes), ipsae datae intelligentur, problemaque erit 
determinatum; quodsi vero duae tantum dentur aequationes, pro- 
blema est indeterminalum primi gradus seu punctum quaesitum Y 
determinate non habetur, sed Y seu locus omnium Y seu linea Yq) 
cujus omnia puncta his conditionibus satisfacient. Si vero pro 
tribus illis magnitudinibus seu rectis inveniendis taptum data sit 
nobis una aequalio quam hae tres rectae ingrediuntur, tunc pro- 
blema est infinities indeterminatum, seu est indeterminatum secundi 
gradus, et locus est ad superfictem seu superficies aliqua determinata 
habetur (vel semideterminata seu ambigua, nempe gemina, ant terge- 
mina, aut quadrigemina etc.) cujus omnia puncta salisfaciunt huic con- 
ditioni sive relationi per hanc aequationem expressae. Unde jam intelli- 
gimus, quid sint loca ad punctum, lineam, superficiem, et quomodo 
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datis aequationibus sive relationibus per aequationes expressis 
puncta, lineae, superficies determinentur. 

Haec eadem per compositiones motuum rectilineorum quoque 
explicari possunt. Nam (fig. 63) si per rectam X incedat regula 
RX in eodem semper planu et eodem semper angulo servato 4 
interea in ipsa regula moveatur punctum aliquod Y, ita ut sim 
puncto A seu X sen Y incipiat motus ulriusque, et deinde regula 
perveniente in .X, 3X etc, punctum perveniat in Y,,¥,¢¥ (id est 
si in primo situ A,R quievissel regula, in ,Z, 3Z,4Z) linea aligua 
Y seu ,¥,Y3;¥ elc. composito hoc motu describetur, cujus data ed 
natura ex data relatione inter AX et AZ respondentes; exem@d 
causa si AZ sint’ ipsis AX proportionales seu si sit A,X ad Al 
(seu ad 2X,Y) ut A;X ad A;Z, et ita porro, seu si sint A,X, A,i. 
A,X ut A,Z, AsZ, AqZ, linea AYY seu Y erit recta; si AZ sint » 
duplicata ratione ipsarum AX seu ut earum quadrata, linea ¥ 
erit parabola quadralica, si in triplicata, erit parabola cubica ete. 
Si AZ sint reciproce ut AX seu A,X ad AsX ut A,Z ad at id- 
que ubique, linea Y erit Hyperbola, cujus Asymptotae sunt X et Z 
Atque ita porro aliae atque aliae lineae oriri possunt, quae perse 
qui hujus loci non est. 

iJlud in genere notare praestat, quomodo ex hoc motu intel- 
ligatur, ad quas partes linea cavitatemn aul concavitatem vertat, utrum 
habeat flexum contrarium, verlicent seu punclum reversionis, —ma- 
ximasque aut minimas ejus periodt abscissas vel ordinatas.  Pn- 
mum ponamus in fig. 6+ velocitates regulae seu ipsa abscissaruw 
AX incrementa momentanea ,X;X,3X4X ele. (quae indetinite parva 
sunt) tpsis velocitatibus respondentibus puncti seu abscissarum 
conjugatarum AZ (seu ordinatarum AY) incrementis momentaneis 
2£,2. 32,2 etc. proportionales, (une AYY est recta; sin) minus, li 
nea eril curva. Quodsi jam (fiz. 63) ponamus velocilate regulae 
manente uniformt seu abscissarum AX incrementis momentaneis 
2X3X, gXgX etc. manentibus aequalibus velocitatem puncti crescere 
seu incremema abscissaruin conjugatarum seu ordinatarum AZ in- 
crementa momentanea 232, ,Z,Z etc. crescere, vel velocitate re- 
gulae crescente velocitatem puncti quae antea cum velocitate regu- 
lae eadem faciet, magis crescere; seu incrementis momentaneis ab- 
scissarum crescentibus incrementa momeutanea ordinatarum magis 
adhuc crescere, tune linea AYY (fig. 63) convexitatem obvertit dé 
rectrici AX, si ambo simul, tam abscissae scilicet quam abscissae 


conjugatae seu recessus a puncto fixo A tam regulae quam puncti 
mobilis in regula crescunt; quod ab initio supponendum est, si 
quidem initio (am regula quam punctumm in ea mobile ab A rece- 
dere intelligantur. Itaque idem est si contra ambo tam regula quam 
punctum in regula continue accedere intelligantur ad A et velocitas 
ipsius regulae seu appropinquationes momentaneae ad A eaedem 
maneant, vel minus crescant quam velocitates seu incrementa mo- 
mentanea ipsius puncti in regula. Sed cum hoc modo punctum 
tantum priorem viam relegere intelligatur, hoc annotare nihil atti- 
net imposterum. Quodsi contingat fig. 635 velocitatibus regulae seu 
incrementis momentaneis abscissarum, ipsis scilicet »X;X etc. de- 
crescentibus, velocitates puncti in regula seu incrementa momenta- 
nea ordinatarum ,Z,Z etc. uniformia manere, vel crescere, vel saltem 
minus decrescere quam ipsa ,X;X etc., tunc etiam curva AYY ipsi 
directrici AX obvertit convexitatem. 

Ex his jam contra statim patet, si incrementa momentanea 
abscissarum magis crescant, vel minus decrescant, quam incrementa 
momentanea abscissarum conjugatarum seu ordinatarum, tunc 
curvam concavitatem obvertere directrici (seu rectae in qua ab- 
scissae sumuntur) si modo puonamus curvam tam a_ directrice 
AX quam directrice conjugata AZ recedere, seu ad eam acce- 
dere, hoc est lam in una directrice quam in altera recedere a 
communi eorum puncto A vel ad id accedere, patet hoc inquam 
ex praecedentibus, si modo in fig. 63 vel 65 mutemus directricem 
et abscissas ejus in directricem conjugatam et abscissas conjugatas 
vel contra; manifestum enim est si curva uni directrici obvertit 
concavilatem, conjugalae ejus obvertere convexitatem et contra, 
quando scilicet simul recedit ab ambabus. 

Hine patet porro, quomodo oriatur curvae flexus contrarius. 
Nam fig. 66 si X punctis directricis ab A recedentibus etiam re- 
spondentia Z puncta directricis conjugatae ab A recedant, et cum 
antea ,Z;Z etc. incrementa abscissarum conjugatarum magis crevis- 
sent vel minus decrevissent, quam abscissarum principalium incre- 
menta ,X;X ab A usque ad ,Y, at in ,Y incipiat fieri contrarium, ibi 
linea habet flexum contrarium et ex concava fit convexa, quoad easdem 
partes. Hoc est si ponamus rectangulum 4X,Z secari a linea A,Y,Y in 
duas partes A,X,Y;YA et A,Z,Y;YA, tunc cum lineae secantis pars 
A,Y concavitatem obverterit parti spatii posteriori, altera pars ,Y,¥ 
convexitatem obvertet parti spatii priori, hoc est cum recta seu 
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chorda quaevis in lineae parte A;Y ut A,Y,,Y,Y, ceciderit in spa- 
tii partem posteriorem, nunc chorda quaevis in lineae parte ,Y,‘ 
cadit in partem spalii priorem. 

Quodsi vero porro ponamus vel ambarum abscissarum, priv- 
cipalis scilicet et conjugatae, vel alterius saltem incrementa continue 
decrescere, sumamusque eam quae sola vel saltem magis decrescd, 
ejusque velocitatem ponemus tandem evanescere, atque ita porte 
continuata mutatione mutari in contrariam, hoc est lineam curva 
respectu ejus abscissae non amplius recedere ab A, sed ad A pe 
tius accedere, ibi habemus puncta reversionum. Exempli caw 
fig.67 velocitas ipsius X decrescit usque ad 4X, ubi evanesad, 
mempe ,X,X,X3X,3X4X quae velocitates repraesentant contine 
decrescunt, donec evanescant in ,X, ubi velocitas progrediesd 
mutatur io regressum, et X a 4X tendit in ,X,.X rursusque acce- 
dit ad A, crescente rursus (aliquamdiu saltem) velocitate regressus, 
interea vero Z uniformi velocitate progreditur; ordinata autem 
«X,Y ex loco reversionis puncti X, nempe ex ,X ductaad curvam, 
eam tangit in,Y. Potest fieri ut puncta X et Z simul revertanter 
versus A, sed hoc singulare admodum est, eoque casu curva & 
puncto reversionis infinitas habet tangentes, ut fig. 68 patet, curvam 
AYH simul tangi a duabus rectis ad se invicem perpendicularibes 
XY et ZY; unde patet cum tota curva cadat intra rectangulum XZ 
ideo omnem rectam per Y ductam extra triangulum cadentem. 
curvam tangere, et dubitari videtur posse, an sit una curva an 
potius duae AY et ITY se secantes in H; verum cum tales gener 
tiones pro una curva excogitari possint, et exemplum habeamus 1 
cycloidibus secundariis, nihil prohibet, quin totum AYH pro una 
curva habeatur. Quodsi autem curva non habeat infinitas tangentes, 
seu non X et Z simul revertantur, seu si in fig.68 linea AY non 
tendat ad H, sed ad L, tunc patet, una ordinata ab X, nempe XY. 
curvam tangente in Y, alteram ZY, quae ulique ipsi XY adeoqu 
tangenti est perpendicularis, ipsi quoque curvae AYL esse perpen- 
dicularem, adeoque esse maximam vel minimam ordinatarum huju 
periodi, maximam quidem quando curva in Y ipsi AZ directrici vb- 
vertil concavitatem, minimam vero cum ei obvertit convexitatem. 

Jam porro inter se conjungamus ambas variationes lineae. 
unam quae est secundum convexum et concavum, alteram quae est 
secundum accessum et recessum respectu directricis. Equidem 
potest linea tam accedere quam recedere respectu directricis, cui 


concavitalem aut convexitalem obvertit, at fig. 69 in (H) concava 
recedit, in (B) concava accedit, in (C) convexa recedit, in (D) con- 
vexa accedit; verum si duabus directricibus simul conferatur, tunc 
quando ab ambabus reeedit, uni obvertit concavitatem, alteri con- 
vexitatem, ut in (H) et in (C); quando vero uni accedit, ab altera 
vero recedit, tunc ambabus concavitatem vel ambabus convexitatem 
obvertit, ut in (B) et (1). Atque ideo ad casum nunc veniendum 
est, quo linea ab una directrice recedit, ad alteram vero accedit, 
seu quo X quidem ab A recedit, at Z ad A accedit, ubi linea Y ambabus 
directricibus obvertit concavitatem vel convexitatem, convexitatem qui- 
dem ut in fig. 70 si .X,X ad ,X,X recedendo ab A minorem ra- 
tionem habeat, quam ,2Z,Z ad ,Z,Z accedendo ad A, seu si veloci- 
tatubus recedendi in una directrice aul crescentibus aut manentibus 
aut decrescentibus, velocitates accedendi in altera minus crescunt 
aut magis decrescunt. Contra in fig.71 concavitatem linea ulrique 
directrici obvertit, si .X,X ad ,X,X recedendo ab A majorem ra- 
tionem habet quam ,Z,Z ad ,Z,Z accedendo ad A, seu si veloci- 
tatibus recedendi in una directrice crescentibus aut manentibus aut 
decrescentibus, velocitates accedendi in alia magis crescunt aut 
minus decrescunt, 

Hinc intelligitur, quomodo fieri possit, ut linea quae antea 
directrici obvertit convexitatem, nunc ei obvertat concavitatem, vel 
contra, licet non habeat flexum contrarium, sed maneat ad easdem 
partes cava, quando scilicet in ea directrice occurrit reversio ut fig. 72 
si motusipsius X sit ,X,X recedens ab A et ,X;X accedens ad A, ubi 
patet ex (H),(B),(C),(D),(E),(F),(G),(K), quam variis modis fieri pos- 
sit reversio, ut eidem rectae AX, cui concavitas prius obversa fuerat, 
postea convexitas obvertatur, vel contra, ubi patet in (H) et (B) 
linea recedente ab AX et ab AZ et in reversionis puncto recedente 
adbuc ab AX, sed accedente jam ad AZ, prius convexitatem postea: 
concavitatem ipsi AX obverti; idem est in (B), ubi linea prius ac- 
cedit ad AX, deinde semper ab eo recedit, accedit in 1, recedit in 
(B) et in 2, et ab AZ recedit usque ad (B), deinde ab eo recedit. 
Verum in (C) ad } prius concavitas obvertilur ipsi AX, deinde ad 
2 convexitas, et utrobique receditur quod obtinetur ope ventris, 
qui ubum conlinet regressum respeclu AZ, sed binos regressus 
respectu AX. Tale quid etiam in (D) inclinate posito. Caeterum 
venire in punctum evanescente ex (C) fit (E), et ex(D) fit (F), et 
ideo reversiones (am secundum AZ quam secundum AX ibi coin- 


cidunt, unde in puncto illo infinttae possunt esse tangenles, quale 
quid jam attigimus supra. At si idem venter simul contineal 
flexum contrarium, ut in (G) et (K), tunc ventre slo evanescent 
ut inde nascatur (L) vel (M) vel (N), atque ita flexu contrarw 
coincidente cum puncto reversionis fil ul non obstante reversion 
linea convexitatem aut concavitatem ei obvertal cui prius, cas 
enim duplex concurrat causa mutandae obversionis, se mutuo tel 
tunt et manet obversio qualis ante erat ad directricem AX, scilicel 
(L), (M), (N) ipsi tam ante quam post regressum obvertunt cone 
vitatem ; si inverlerentur, tam ante quam post regressum obverte 
rent ei convexitatem. 

Caeterum hinc intelligitur, quod duplex causa est cur lin 
mutet obversionem, el quae ante concavilatem directrici AX obver- 
terat, nunc obvertat convexitatem: una, regressus puncli X in ih 
directrice moti (ut fig. 73), linea YY a s¥ ad ,Y¥ obvertit ipsi AY 
convexitatem, at post regressum in g¥ obvertit ei cuncavitatem i 
s\, quia punctum X ab A recedit a 3X ad «X, sed ad A accedi 
item seu regreditur a ,X ad ,X; altera vero causa est flexus cot 
trarius, cum ipsa linea revera ex convexa fit concava, vel contra 
ut in fig. 74, ubi linea in ,¥Y habet flexum contrarium, ita ut recta 
tangens cum prius cecidisset ad unum latus curvae post 4Y cadal 
in aliud latus, in ipso autem puncto ,Y¥ tangens est nulla vel po 
lius tangens elt una secans coincidunt, nam (lig.75) recta Langens 
lineam flexu  contrario praeditam in L secat eandem alibi in ©. 
cumque cunlinue magis maygisque sibi admoveri possint L et 
fit ut tandem cuincidant in N, ubi nulla est tangens, aut potiu: 
eadem simul est certu respectu langens el secans, unde et in pun- 
cto flexus contrarit: tria curvae puncta alioqui diversa in unum 
coincidunt duo ob tangentem (omnis enim tangens intelligitur se- 
care lineam in duobus punctis coincidentibus), unum ob secantem. 
Et apparet in puncto flexus N duarum partium LN et MN. coiner 
dere, quemmadmodum si duae curvae diversae LNS, MNR_ obverst 
convexitalibus se tangerent in N, unde transeundo ex una in alle 
ram fierl potest flexa LNM vel flexa RNS. 

Ex his autem duobus modis inter se diversis, quibus obversio 
lineae ad aliquam directricem mutatur, poterimus delinire periodum 
intra quam intelligitur aliqua esse iaxima aut miniina, cum enim 
curva multos flexus contrarios multaque puncta reversionis habel. 
diversas habet maxunas aul minimas pro sua quaque periode. 
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-Nimirum (fig. 76) linea Y recedit a sua directrice AX usque ad B, 
inde rursus accedit, ordinata igitur ad B est maxima (si ibi curva 
directrici obvertit concavitatem); porro linea a B accedit directrici 
AX, simulque recedit a directrice AZ usque ad (, ubi est punctum 
reversionis, seu ubi accedit quidem adhuc ad AX, sed non am- 
plius recedit ab AZ; sed a C (ubi ordinata ad AX tangit curvam) 
usque ad D accedit simul directrici AX et directrici AZ, ubiiterum 
incipit recedere a directrice AX, sed adhuc pergit accedere ad AZ 
usque in E, ubi tam ab AZ quam ab AX iterum recedit. Perio- 
dos igitur faciunt puncta reversionis, quae obversionem mutant. 
Sic prima periodus est ABC qua linea directrici AX obvertit con- 
cavitatem, cujus perivdi maxima est ordinata ad B, altera periodus 
est CIE, ubi linea directrici AX obvertit convexitatem cujus mi- 
nima est ordinata ad 1). Porro linea CDE producta seipsam se- 
care potest in F. Et si totus venter coincidere intelligatur in 
punctum, ibi coincidit duplex reversio respectu directricis AZ cum 
simplici respectu directricis AX. Atque ita quia duplices rever- 
siones se mutuo tollunt, hoc modo fieri potest ut linea (Y)(B)(F)(G) 
(in eadem fig. 76) quae a (B) usque ad (F) recessit ad directricem 
AX, post (F) rursus ab ea recedat, sine ullo flexu contrario pari- 
ter ac sine ulla reversione respectu alterius directricis conjugatae 
AZ, quorem tamen alternatio alias opus est, ul linea a directrice 
ad quam accessit iterum recedat. Sed redeamus ad priorem li- 
neam AYBCDEFG, et post duas periodos ABC et CDE quaeramus 
tertiam EGH a puncto novissimo reversionis E ad punctum flexus 
contrarit. proximi H, cujus periodi maxima est ordinata ad G. 
Quarta periodus est HJK a puncto flexus contrarii H ad novum 
punctum reversionis K, cujus periodi minima est ad punctum J. 
Obi notandum est, etsi duae periodi sibi immediatae, quarum quae- 
libet suam habet maximam aut minimam respeclu ejusdem direc- 
tricis AX, inter se distingui debeant vel puncto aliquo reversionis 
respectu directricis conjugatae AZ vel puncto aliquo flexus con- 
trarii in ipsa curva, tamen neque punctum reversionis directricis 
conjugatae neque purnctum flexus contrarii statim periodum facere 
quae maximam vel minimam habeat, imo nec plura puocta flexus 
contrarii facere necessario periodum novam, ut patel ex serpentina 
KLM, verum plura nova puncta reversionis ad directricem conju- 
gatam AZ necessario faciunt periodum novam aut periodos novas 
maximarum aut milimarum pro hac directrice AX, si flexus con- 


trarii in curva absint, Quod ita demonstro, quoniam punctorum 
reversionis ad directricem conjugatam suot ordinalae maximae et 
minimae ad-direetricem conjugatam, hine si plura dentine puneta 
reversionis ad direetricem conjugatam, dantur plures ordingtae ta- 
Jes ad directricem conjugatam, ergo et periodi maximarum aut 
minimarum pro directrice coujugata, quia quaevis maxima ant mi- 
nima habet propriam periodum; bae. autem periodi ad. directricem 
conjugatam AZ necessario limitantur vel per puncta flexus contrarii 
vel per puncta reyersionis ad directricem jrimam AX, sbsunt au 
tem hic puncta flexus contrarii ex hypothesi, ergo adesse debent 
puncta reversionis respectu directricis AX, adeoque. et maximae & 
minimae atque adeo et periodi respeetu directricis AX, quod asse- 
rebatur. Denique notandum est, periodos (ad eandem direetricem) 
regulariter tales esse ut maxima et minima sese allernis exeipiant, 
exceplio tamen est in casibus quibusdam, ut in linea (Y)(B)(FYG) 
eadem figura 76 sese immediate excipiunt duae maximae, ordinata 
a B ad AX et ordinata a G ad AX (nisi ordinatam ex F simul 
yelimus computare, quae tamen periodum propriam nullam habet, 
quippe quae evanuit), cujus ratio est quod] ibi due puncta rever- 
sionis tacila sunt seu sese mutao supprimunt, quae si expressa 
intelligantur numerenturque, vera manet regula alternationis. Simi- 
liter fieri potest ut punctum reversionis et flexus contrarius coin- 
cidant, et ita alternatio. Ut si in eadem figura N nova sit perio- 
dus KLMNP a puncto reversionis K ad punctum flexus contrarii 
P, ejusque periodi maxima sit ordinata ex N ad directricem AX, 
et rursus nova periodus PQR a P puncto flexus contrarii ad R punctum 
reversionis, cujus periodi maxima est ordinata ex puncto Q ad di 
rectricem AX, inde rursus nova periodus RST a puncto reversie- 
nis R ad punctum T (quod quale sit ex continuatioue lineae patere 
deberet) cujus periodi maxima est ordinataex S ad directricem AX. 
Et hactenus quidem semper servatur allernatio maximarumet mi- 
nimarum; sed si totus venter VPQRV evanescere ponatur in unum 
punctum V, tunc ordinata ex V ad AX non poterit dici maxima 
aut minima ordinatarum, quia lineam NVST non secat, sed tangit; 
ergo periodi MNV maximam ordinatam, nempe ex N in directrices 
AX, excipit statim periodi VST maxima ordinata, nempe ex S ad 
directricem eandem, scilicet quia R et Q puncta reversionis #& 
flexus contrarii in unum coiocidentia sese mutuo compensant o& 
tollunt. 





Atque ita hic semina quaedam jecimus, ex quibus generalia 
quaedam curvarum elementa enasci, curvaeque a sua forma in cer- 
tas quasdam classes dispesci possint. Possunt multa alia ex his 
principiis demonstrari, ut quod eadem est directio puncti curvam 
describentis, quae rectae tangentis; possent etiam elementa expli- 
cari curvarum linearum quae in solido describuntur compositione 
trium motuum, dum scilicet (fig.62) planum unum CD incedit in 
alio CB a CE versus BF, et in plano CG movetur regula CG, ac- 
cedit ad ED vel inde recedit, et in regula CG movetur punctum C 
versus G vel recedit a G. Potest et ex his modus quoque duci 
curvarum ducendi tangentes inveniendique maximas aut minimas ; 
sed non id hoc loco agimus, nec plenam tractaltionem, sed gus- 
tum quendam alque introductionem damus. 

| | Tantum hac vice. 


Quaereham*) aliquando demonstrare Theorema Pytha- 
goricum ex natura triangulorum similium. Itaque hoc usus sum 
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*) Leibniz hat auf dem Manuscript bemerkt: Hic specimen dare 
placuit Analyseos Anagogicae a vulgari Algebristis usitata, quam Me- 
tagogicam seu transsultoriam vocare possis, diversae, in demonstrando 
theoremate reductione continua ad alia theuremata simpliciora per gra- 
dus, cum vulgaris Analysis eat per saltum, Et cum Pappus dixerit, 
quaesitum vel demonstrandum assumi in Analysi pro vero, atque inde 
deduci alias enuntiationes donec incidatur in jam notas, quod Conrin- 
gius et alii reprehendunt, volui hic evidenti specimine ostendere quod 
olim Conringio respondi, etsi alias ex vero falsum duci posset, nihil 
tale hic esse’ metuendum, quia non adhibentur nisi ratiocinationes re- 
ciprocae; itaque hic modum loquendi mutavj nec dixi ut initio volebam, 
ex Pythagorico Theoremate sequi articulum (6), ex hoc (supposita 
triangulorum similium proportionalitate laterum) sequi articulum 10 
aliunde jam demonstratum vel demonstrabilem, sed malui dicere et 
ostendere verum fore Theorema Pythagoricum, si verus articulus (6), 
et hunc rursus, si verus articulus(10). Ita Analysis ista non minus 
rigorose demonstrat quam ipsa Synthesis. 


processu Analytico: Assumo quaesitum et! video indé possit duci, 
Erit autem: verum (1) AB*4-BC#=AC* (fig 77), si (2) ABP = Ac? 
—BC*, seu si (3) ABP =AC-+BC, AC—BE. | Jam ‘centro © radio 
CA describatur circulus secans rectam BU productam in Det in 
E, et erit (4) BE=AC+BC et (5) BD=AC—BC. — Ergo (3) erit 
verum per (4 et (5), si veram (6) AB esse med. prop, inter BD 
et BE. Theorema ergo propositum reduyinins ad hoe, quod in 
cirenlo ordinata est media proportionalis inter seg- 
menta diametri,, Hoc vero rarsas ‘veram ‘erit, si (7) angu 
Jus DAB ang: ABB, ita enim’ teiangila reetangula ABD et EBL 
erunt similia adeoque DB ad BA ut BA‘ad BE, Uti habet artict 
(6) Jam quia (3) ang. AEB + ang: EAB = recto (ex eo quod 
trianguli rectanguli EBA tres anguli sunt 2 rectis aequales) et (9) 
ang. DAB’ ang: EAB = ang, DAE, ergo erit verus artic. (7) per 
(3) et (9) si (10) ang. DAE (in semicirculo) sit rectus, Nam per 
(10) et (9) erit (11) ang. DAB + ang. EAB =recto. Ergo per 
(8) ef (11) erit DAB = ang, AEB, ut habebat artic. (7). Res re- 
ducta est ergo articulo (10) ad hoe theorema, quod angulus 
DAE in semicirculo est rectus, Quod sic ostendemus. Ex 
centro C in AE agatur normalis AF. Ergo si verum sit (12) esse 
angulum ad centrum ACE duplam anguli ad circumfe- 
rentiam ADC, ideo cum (13) sit angulus ECF dimidius anguli 
ACE, erit per (12) et (13), (14) angulus ADE aequalis angulo ECP. 
Ergo (15) rectae AD, FC sunt parallelae. Ergo (15) cum ex con- 
structione angulus CFE sit rectus, erit (16) etiam angulus DAE 
rectus, ut habebat articulus (10) Res ergo iterum ad aliud theo- 
rema reducta est est in articul. (12), cujus itidem facilis est de- 
monstratio. Nam (17) ang. DCA + ang. CDA=2 rect., ut per se 
patet. Sed (18) ang. DCA + ang. CDA + ang. CAD =2 rect,, ergo 
per (17) et (18) erit (19) ang. ACE = ang. CDA + ang.CAD. Jam 
(20) ang. CDA = ang. CAD, ergo ex (19) et (20) sequitur artic. 
(12) seu angulum ad centrum (DAE) esse duplum anguli ad cir- 
cumferentiam (ADC), ubi tantum assumsimus artic. (18) trian- 
guli tres angulos esse 2 rectis aequales. Quod ipsam 
si quis demonstratum velit, ita facile satisfiet. Ex C ponatur dud 
CF parallela ipsi DA, erit (21) ang. FCE = ang. ADC, sed rursus 
(22) ang. CAD = ang. ACF cum sint alterni, Ergo ex (21) et (22) 
fit (23) FCE4ACF :.ADC+CAD = (24)ACE. Ergo per ($4) et 
(17) cbabetur artic. (18) seu demonstratum est, in Triangulo’ tres 
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angulos esse 2 rectis aequales. Quodsi adhuc desideretur demon- 
stratio artic, (22) seu theorematis, quod alterni aequales, id 
facillime fiet. Producantur CA in G, et BA in H, Ob parallelas 
AH et CF sunt (25) anguli ACF et GAH aequales. Sed (26) ae- 
quales sunt oppositi GAH et CAD. Ergo per (25) et (26) aequan- 
tur alterni ACF et CAD, ut habebat artic.(22). Omnia ergo re- 
duximus ad veritates evidentes, quales sunt: Triangula similia ha- 
bere latera proportionalia (ad 7), CF normalem ad AE bisecare 
angulum ACE in triangulo ACE, quod ob circulum cujus centrum 
C est isosceles (ad 13 et 20), item angulos qui sibi deinceps DCA 
et ACE aequari 2 rectis (ad 17 et 24), parallelas ad eandem fa- 
care angulos aequales ad easdem partes (ad 16 et 29). 


IV. 


EPISTOLA AD VIRUM CELEBERRIMUM, ANTONIUM MAGLIA- 
BECCTUM, UBI OCCASIONE QUORUNDAM PROBLEMATUM A 
BATAVIS FLORENTIAM MISSORUM DE USU ANALYSEOS VE- 
TERUM LINEARIS ET IMPERFECTIONE ANALYSEOS PER 
ALGEBRAM HODIERNAE DISSERITUR, NOVUMQUE TRIGONO- 
METRIAE SINE TABULIS INVENTUM ATTINGITUR. 


Vorbemerkung. Von einem Ungenannten waren den Ma- 
thematikern zw6lf Aufgaben vorgelegt worden, an deren Behand- 
lung der Neapolitaner Antonio de Monforte sich versucht hatte. 
Er verdffentlichte seine Lésungen in einem an den berihmten 
 Magiiabecchi gerichteten Schreiben, das ,,Neapoli nono Cal. Janu. 
an. 1676° datirt ist. Dieses Schriftchen gerieth in die Hande 
Leibnizens; er machle, wie er 2u thun gewohnt war, seine Bemer- 
kungen dariiber und stellie sie in dem folgenden ebenfalls an Ma- 
gliabecchi gerichteten Schreiben zusammen. 

Das Programm, in welchem der Ungenannte die zwdlf Auf- 
gaben bekannt machte, lautet wie folgt: 

Geometra post tabulam lalens, quae sequuniur Problemata, 
Matheseos Professoribus resulvenda proponit. 


1. Data differentia segmentorum baseos, una cam ratione 
quam habet alteratrum lateram cirea verticem ad differentiam 
eorundem, (datoque alterutro angulorum ad basim, reperire 
triangulum. ‘ 

2. Data differentia segmentorum baseos, una cum ration: 
quam habet laterum aggregatum circa verticem ad lineam aliquam 
datam, ‘datoque alteratro angulorum ad basim, reperire triangulum, 

3. Data differentia segmentoram baseos, una cum ration 
quam babet aggregatum Jaterum circa verticem recta data mvultatum, 
ad rectam aliquam jitidem datam, datoque alterutro angulorum # 
basim, reperire triavgulum. 

4. Data differentia segmentorum baseos, una cum ration 
quam habet differentia laterum circa verticem ad alterutrum late 
rum, datoque alterutro anguloram ad basim, reperire triangulam, 

5, Data diflerentia segmentoram baseos, una cum ratiooe 
quam habet rectangulum sub lateribus circa verticem ad datum 
planum, daloque alterutro angulorum ad basim, reperire Lriangulam. 

6. Data differentia segmentorum baseos, una cum ration 
quam habet quadratum unius e lateribus. circa yerticem auctuw 
rectangulo sub iisdem, vel plano utcunque ejusdem multiplici ad 
quadratum alterius lateris, datoque allerutro angulorum ad_ basim, 
reperire triangulum. 

7. Data differentia segmentorum baseos, una cum ratione quam 
habet laterum aggregatum circa verticem ad alterutrum e leteribes, 
datoque alterutro angulorum ad basim, reperire triangulum. 

8. Data differentia segmentorum baseos, una cum ratiose 
quam babet quadratum lateris alterutrius circa verticem ad rectas- 
gulum sub aggregato ex differentia praedicta et latere mineri ¢ 
sub eadem quoque differentia, datoque alterutro angulorum ad be 
sim, reperire triangulum. 

9. Data differentia segmentorum baseos, una cum ratione 
quam habet quadratum aggregati ex praedicta differentia et latere 
alterutro circa verticem ad excessum, quo idem supererat quadre- 
tum praedictae differentiae, datoque alterutro angulorum ad basis, 
reperire triangulum. 

10. Data differentia segmentorum baseos, uma oum ration 
quam habet aliquota pars rectanguli sub lateribus circa vertices, 
datum planum assumens ad aliud datum itidem planem, datoqut 
alterutro angulorum ad basim, reperire triangulum. 
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11. Data differentia segmentorum baseos, una cum ratione 
quam habet aggregatum quadratorum e Jlateribus circa verticem 
ad datum planum, datoque alterutro angulorum ad basim, reperire 
triangulum. 

12. Data differentia segmentorum baseos, una cum ratione 
quam habet quadratum aggregati laterum circa verticem, assumens 
datum planum ad datum itidem planum, datoque alterutro angulo- 
rum ad basim, reperire triangulum. 


Viro Celeberrimo 


Antonio Magliabeccio. 

Incidit*) nuper in manus meas inscripta Tibi Epistola doc- 
tissimi ut apparet Antonii Monfortii. Quam cum evolvissem, vidi 
duodecim problemata Trigonometrica Lugduno Batavorum summissa 
ab eo tractari, quae Geometra nescio quis, qui se post tabulam 
latere ait, Mathematicis solvenda proposuit, quibus omnibus hoc 
commune est, ut in Triangulo quaesito detur differentia segmento- 
rum haseos, et angulus aliquis ad basim. Dantur praeterea in 
probl. I. ratio lateris circa verticem ad differentiam eorundem, 
probl. 2. ratio aggregati horum laterum ad rectam datam, prob!|. 
3. ratio ejusdem aggregati recta data multati ad rectam datam, 
probl. 4. ratio differentiae horum laterum ad alterutrum laterum, 
probl. 5. (secundum ordinem solutionis) ratio aggregati ad latus 
alterutrum, prob]. 6. (secundum ordinem solutionis) ratio rectan- 
guli sub dictis lateribus ad planum datum, probl. 7. (secundum 
eundem solutionis ordinem) ratio quadrati unius lateris rectangulo 
laterum aucti ad quadratum alterius Jateris, probl. 8. ratio qua- 
drati Jateris minoris (semper circa verticem intelligo) ad rectangu- 
lum sub aggregato ex data differentia segmentorum basis et latere 
minore et sub ista data, prob]. Y. ratio quadrati ab agyregato 
istius datae dictae, et lateris majoris ad excessum hujus quadrati 
supra quadratuin ejusdem datae, prob). 10. ratio aliquotae partis 
rectanguli sub lateribus dato plano aucti ad datum planum, prob]. 
Il. ratio aggregali quadratorum a lateribus ad datum planum, 





*) Leibniz hat auf dem Manuscript bemerkt: optimum erit non 
nominari Monfortium, quia laudari non potest. 
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m quam aggregali rationem? an detorquendo nounihil problema 
“~“‘Sidit se id difficilius reddere? Idem est de..problemate tertio, 
‘d si recte inspicias, mihi) differt a secundo. Nam in tertio 
ir aggregati laterum recta data mullati ratio ad rectami dalam; 
ts autem ratio ad datum datur, td ipsummet datur. Datur ergo 
regatum Jaterum recta data mullatum. Quod vero dato multa- 
— 1 datur, id ipsummet datur; datur ergo aggregatum Jaterum. 
limus ergo ad problema secundum. Eodem modo in probl. 6. 
ur ipsum rectangulum laterum. Similia ut ita dicam ayewpeten- 
ta in prob). 9, 10, 11, 42 notari possunt. Et quidem problema 
ee ‘IMumM non nisi specie verborum differt a sexto secundum ordi- 
O Monfortii vel quinto secundum ordinem proponentis. Nam si 
ur ratio aliquolae partis reclanguli sub lateribus datum planum 
= -amentis ad datum planum, dabitur baec aliquota pars datum 
Mum assumeus; ergo datur ipsa aliqueta pars. Data aliquota 
Pe reciapguli sub jateribus, dabitur ipsum et recidimus in pro- 
2ima sextum. 
. Venio ad ipsas solutiones doctissimi Munfortii, guibus tamen 
% exio an salisfactum sit Geometrae proponent. Primum enim vi- 
- Mar is, qui simpliciter proponit problemata Geometrica, postulare 
Swm tiones Geometricas, non vero Arithmeticas, lineas scilicet seu 
== «ares constructiones, won numeros. Deinde videtur is, qui 
> mponit problemata generalia, postulare etiam solutiones pro- 
@x—matis yenerales; Moufortius autem certos casus pro arbitrio 
~amil, in quibus problema est rationale, eosque solvit. Et sane 
WR io foret hoc aliquid, si methodum generalem exposuisset sol- 
2mm. di haec problemata in uumeris rationalibus, quoties fieri potest; 
le si quid credi potest sumsit exempla aliunde nota, eaque in 
= eciem tantum methodo analytica invesugavit, Quomodo autem 
“= mmita exempla reperiri possint, quibus problemata trigonometrica 
B ewsmodi quae scilicet non aliae rectae ingrediuntur, quam laltera, 
& wmmenta baseos, perpendicularis et ex his orlta, nempe summae, 
Se rentiae, raliones, reclangula elec.) in numeris rationalibus exhi- 
&~ Hs queant, id quoniam Cl. Montlortuus non docuil, et usum tamen 
E> pe habere potest, exponain quia facile est. Nimirum (fig. 73) 
duo sint in numeris rationalibus tiangula rectangula ADB et 
CSB habentia unum latus circa rectum BL commune seu aequale, 
XK  jllis in unum compositis tiet triangulum ABC, quod non latera 
®Wrtum, sed et allitudinem et seginenta baseos, adeoque et quae ex 
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prob. 12. ratio quadrati ab, aggregato Jaterum, dato) 
ad datum planum,  Quanquam autem problemata, 
estate sint, hominis analytica, docti, qualia ego qui 
soleo chjus in eo polius versatur studium, ut ipsa 
pomoeria proferam ad ea quae. Algebram,transcendupt. quoniam 
‘tamen Tibi, inscripta, video, et Monfortianae. 

animadversionibus indigent, credidi veniam, apud Te pariter. ; 
Monlortium libertati_ meae paratam fore, si, providere studeam, ne 
quid Mathematica exactitudo. dissimulatione nostra detriment ca 
piat, eaque occasione alia quaedam majoris momenti adm 

quibus Geometriae contemplatio pariter et usus magnopere i 
posit. Et primum quanquam, exiguum hoc sil, moneo tamen {my 
imposterum in allegando. confusio oriatur) in apy poet Prone 

‘nentis, at ei Mon nate syle te esse. 
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differentian: Sen aloque alterutro angulorum: ad basin, re- 
perire triangulum; problema quartum est: Data differen 
menlorum baseos una cum ratione quam habet differentia 
circa verticem ad allerutrum laterum datoque alterutre angulorum 
ad basin, reperire triangulam, Haec duo problemata in eo solum 
differunt, quod in primo datur ratio lateris alicujus ad laterum dik — 
ferentiam, in quarto vero ratio differentiae laterum ad aliquod be 
tus, cum tamen nemo ignorare possit, data una ratione quae & 
recla est, ulique dari et alleram quae reciproca est. Quid et 
frustra problemata multiplicare, si hoc non est? Non tamen video, 
quomodo alicubi (pag. 22) Cl. Monfortius velit, omnia problemala 
duodecim reduci posse ad unum, cum constet, ut mox ostendam, 
pleraque quidem ex illis esse plana, nonnulla tamen solida, quae 
ulique diversi sunt generis a planis. Caelerum sunt et alia, quae 
inihi in ipso modo quo problemata haee concepta sunt, displicent. 
Exempli causa in probl, 2. datur aggregati laterum ratio ad rectam 
datam, notum autem est, cujus ratio ad datum datur, id dari ip- 
summet. Cur non ergo proponens ¢ixit potins, dari ipsum aggre- 
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gatum quam aggregali rationem? an detorquendo nonnihil problema 
credidit se id difficilius reddere? Idem est de.-problemate tertio, 
quod si recte inspicias, mbil differt a secundo. Nam iu tertio 
dalur aggregati laterum recta data mullati ratio ad rectam datam; 
cujus autem ratio ad datum datur, id ipsummet datur. Datur ergo 
aggregatum Jaterum recia data multatum. Quod vero dato multa- 
tum datur, id ipsummet dalur; datur ergo aggregatum jaterum. 
Redimus ergo ad problema secundum. Eodem modo in probl. 6. 
datur ipsum rectangulum Jaterum. Similia ut ita dicam ayewpeten- 
pata in probl. 9, 10, 11, 12 notari possunt. Et quidem problema 
decimum non nisi specie verborum differt a sexto secundum ordi- 
nem Monfortii vel quinto secundum ordinem proponentis. Nam si 
datur ratio aliquotae partis rectanguli sub lateribus datum planum 
assumentis ad datum planum, dabitur haec aliquota pars datum 
planum assumens; ergo datur ipsa aliquola pars, Data aliquota 
parte rectanguli sub lateribus, dabitur ipsum et recidimus in pro- 
blema sextum. 

Venio ad ipsas solutiones doctissimi Monfortii, guibus tamen 
nescio an satisfactum sit Geometrae proponent, Primum enim vi- 
detur is, qui simpliciler proponit problemata Geometrica, postulare 
solutiones Geometricas, non vero Arithmeticas, lineas scilicet seu 
lineares constructiones, non numeros, Deinde videtur is, qui 
proponit problemata generalia, postulare etiam solutiones pro- 
blematis generales; Monfortius autem certos casus pro arbitrio 
assumil, in quibus problema est rationale, eosque solvit. Et sane 
tertio foret hoc aliquid, si methodum generalem exposuisset sol- 
vendi haec problemata in numeris rationalibus, quoties fieri potest ; 
sed ille si quid credi potest sumsit exempla aliunde nota, eaque in 
speciem tantum imethudo analytica investligavit. (Quomodo autem 
infinita exempla reperiri possint, quibus problemata trigonometrica 
hujusmodi (quae scilicet non aliae rectae ingrediuniur, quam latera, 
segmenta baseus, perpendicularis et ex his orla, nempe summae, 
differentiae, rationes, rectangula elc.) in numeris rationalibus exhi- 
beri queant, id quoniam Cl. Montlortius non docuil, et usum tamen 
saepe habere potest, exponam quia facile est. Nimirum (fig. 73) 
si duo sint in pnumeris rationalibus triangula rectangula ADB et 
COB habentia unum fatus circa rectum BL commune seu aequale, 
ex illis in unum compositis tiel triangulum ABC, quod non latera 

Lantum, sed et altitudinem et seginenta baseos, adeoque et quae ex 
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his oriuntur rationalia habebit: sed quomodo habebimus duo trian- 
gula rectangula rationalia latus circa rectum commune habentia? 
Respondeo, id quoque facillimum esse; datis enim duobus trian- 
gulis rectangulis rationalibus quibuscunque, inde bis fabricari pot- 
erunt duo alia triangula rectangula rationalia latus circa rectum 
commune habentia. Exempli causa duo sunt simplicissima triangula 
rectangula rationalia in numeris integris, nempe unum cujus latera 
circa rectum 3 et 4, hypotenusa 5, alterum cujus latera cirea 
rectum sunt 4 et 12, hypotenusa 13. Quodsi volumus inde fs 
cere duo triangula rectangula latus unum circa rectum commuw 
habentia, multiplicemus per crucem, triangulum 3, 4, 5 per 3a 
fiet 15, 20, 25, et triangulum 4, J2, 13 per 3 et fiet 15, 36, 3% 
Idem aliter praestare possuinus ex iisdem assumtis, multiplicands 
triangulum 3, 4, 45 per 4 et fiet 12, 16, 20, 
triangulum 12, 5, 13 per | et fet 12, 5, 13. 
Possunt tamen et aliis modis reperiri duo triangula latus cirea 
rectum commune habentia, scilicel generaliter quot modis fien 
potest in numeris rationalibus, ut sit ab aeg. cd, vel ut sit aa—bb 
aequ. cc—dd, vel denique ut sit Zab aeyu. cc—dd, habebuntur 
enim duo triangula rectangula rationalia quorum latera 
Zab, aa—bb, aa+bb 
2cd, cc—dd, cc dd 

habentia unum latus circa rectum commune, tol igitur eliam) modi: 
haberi potest triangulum rationale, cujus allitudo et) segmenta ba- 
sis sinLrationalia. Et sumto ex infinitis eyusmodi triangulis quocun- 
que, quodcunque ex problematis a Cl. Monfortio hic solutis eodem mode 
solvi polerit, quo ab illo factum est; quod sane nulla analysi  in- 
diget, cum ea ratione jam tum notum sil’ quod quaeritur, _licel 
tractetur: perinde ac si ignotum adhuc et quaerendum esset. 

Sed nunc a nobis jure postutari videbitur, ut sulutiones 
ceometricas exhibeamus. Quod ut cum fructu  aliquo fiat, in re 
alioqui sterili, placet modum ostendere quomody = pleraque selvi 
queant sine calculo, et viam inire, quae praebeat) specimen anal- 
seos cujusdam linearis, ab analysi algebraica sive calculatoria plane 
diversae; ita simul fortasse lucem aliquam analysi Velerum = alfun- 
demus, quae consistebal in usu Datorum, cul juvando etiam I 
brum suum de Datis Euclides seripserat, in quem extat Marini, ve 
teris philosophi, orogenic. Problemata igitur primum et (Mor- 
fortiano ordine) quintum haec sunt: Data differentia segmentorum 


baseos AD), DC (fig. 79), ratione Jateris AB ad differentiam vel ag- 
gregatum laterum AB et BC et denique angulo A, invenire trian- 
gulum ABC. Quod sic vestigabimus: In segmento majori AD su- 
matur DE aequalis minori segmento DU, erit AE differentia seg- 
mentorum data; jungatur BE. Datur ratio lateris AB ad differentiam 
(aggregatum) laterum AB et BC, ergo datur ratio laterum AB, BC 
inter se, quemadmodum notum est. Et ob datum angulum A da- 
‘tur ratio BD ad AB; jam datur ratio AB ad BC (ut paulo ante 
ostendimus), ergo datur ratio ex his composita BD ad BU, ergo 
datur angulus C. Datis jam trianguli duobus angulis A et C, da- 
tur et tertius ABC. QOmnes ergo trianguli quaesiti ABC angulos 
habemus. Porro datur angulus CBD, supplementum ipsius inventi 
C ad rectum; ergo et datur angulus EBD (ipsi CBD aequalis, quia 
ED et CD aequales), datur et angulus ABD (supplementum ipsius 
dati A ad rectum), a quo si inventus angulus EBD auferatur, ha- 
bebitur residuus ABE, Trianguli ergo BAE habebuntur anguli duo, 
A et ABE, ergo et terlius AEK. Habentur ergo omnes apguli 
trianguli BAE, habetur et unum ejus latus AE (differentia segmen- 
torum baseos data), ex quibus habitis habetur ipsum triangulum 
BAKE (el geometrice quidem, ut oslendam in solutione sequenti), 
ergo et latus ejus AB, ergo et trianguli ABC, cujus etiam oinnes 
auguli hahentur; habetur unum latus AB, habetur ergo ipsum Trian- 
gulum ABC quaesitum, quod desiderabatur. Ex hac analysi tineari, 
quemadmodum alias ex calculatoria, factie fuisset constructionem 
elicere, eamque syunthetice demonstrare, dissimulata analysi seu 
inveniendi ordine; sed liaec non tam problematis, quod tanti non 
est, quam analyseos causa altulimus. . 

Problema quartum nihil differt a primo: problemata secun- 
dum et tertium non differunt inter se, ut ostensum est. Solutio 
eadem quoque methodo facile habebitur, sine ullo calculo, per so- 
lam analysin linearem. In triangulo ABC (fig. 80) dato angulo C, 
et data FC differentia inter AD et LC, segmenta baseos, datoque 
CH aggregato (vel etiam differentia, quanquam id inter problemata 
proposita non sit) laterum AB, BC circa verticem, quod aggrega- 
tum CH babetur si in producta CB sumatur BH aequal, AB, quae- 
ritur triangulum. Jungalur Fil. In triangulo FCI datur angulus C 
et duo latera Cll, CF, ergo datur triangulum el quidem non tantum 
trigonometrice seu per Tabulas, sed et geomelrice, nam ex F ducta 
FG perpendiculari ad CH, habemus duo triangula rectangula FGC et 
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FGH, et in priore dato uno Iatere FC et ono angulo C, dantur re- 
liqua ut constat, nempe Jatera FG, GC, Habita jam recta GC, de- 
tabatur a data CU, habebitur HG, Habitis HG et FG, habetur 
FH. Habemus ergo trianguli PCU tia latera CH, CF, FH geome 
Irice, ex dato angulo et duobus lateribus, quod! jam in problematis 
primi solutione assumseramus. Ergo datur et angulus ejus PAC 
Jam triangulum HBP est isosreles (quia tam BH quam BF aequa- 
Tes ipsi AB, ergo cum detur angtlus ejus FH (sive FHC), dabitur 
et ei acqualis HFB. Datis ergo trianguli HBP duobus angalis « 
basi FH, dabitur ijsum, et geometrice quidem ad modum eorum 
quae proxime ostendimus, Datur ergo et latus HB vel BF, id & 
AB. Quod si auferatur a dato CH, dabitur residuum BC. Habe 
wus ergo AB, BC et angulum A, unde caetera statim babentur- 
Solvimus ergo pratlemata secundum et tertium, quae bac redire 
ostendimus. Et alia eis similia, si scilicet differentia aggregato sub- 
stitualur. Problema quintum. solventis Monfortii seu septinum 
proponents solutum est cum primo 
~ Quod sexto loco a Cl. Monfortio tractatum est) ejus caleu- 
lum assurgere ad quadrato-quadratum  ostendit ipse Monfortius, 
proinde ‘innit sua natora esse solidum, etsi in quibusdam 
pasibus facilioribus studio quaesitis, qualem exhibet Monfortins, de- 
primi queat. Touere autem videtur sequentia sex esse etiam so- 
lida, quia negat se plus quam sexies eandem methodam ponere 
velle, Et sane in speciem talia sunt, sed non animadvertit omnia 
deprimi posse et esse plana demto uno decimo, quod coincidit cum 
sexto, Et sane, si quid judico, a Cl. Monfortio problematum sola- 
tionem aggrediénti expectandum saltem erat, ut quae plana, quae 
solida essent, judicaret. Quod certe aut omnino non fecit, aut noa 
recte fecit. Ego vero deprehendi omnia esse plana praeter dicta 
duo, quod in singulis ostendam. Nonum itaque, ut hinc neglecto 
ordine incipiam, etsi solidi speciem habeat et calculum ad quadrato- 
quadratum attollat, tamen planum esse sic ostendo: In eo- dao 
sunt quadrata, unum ab uno latere recta data aucto, alterum a recta 
data. Et dicitur ratio dari prioris ad excessum suum supra poste- 
rius, sive dicitur dari ratio unius ad differentiam ab altero, Jam 
“vero quoties hvc fit, toties datur ipsa duarum quantitatum ratio 
inter se. Datur ergo ratio quadrati ab uno latere recta data aucto, 
ad quadratum rectae datae. Sed data ratione duorum quadrato- * 
tum, datur et ratio laterum, ergo datur ratio lateris recta daa 








aucti, ad rectam datam; et redivimus ad problema planum, omnium 
hactenus traclatorum facillimum. Nam cujus datur ratio ad datum, 
id ipsum datur, dalur ergo unum latus recta data auctum. Quod 
autem dato auctum datur, id simpliciter datur. Datur ergo unum 
latus, Problema ergo 9. reductum est ad boc: Dato uno angulo 
ad basin, uno Jatere ad verticem, et differentia segmentorum baseos, 
invenire Triangulum, quod ulique facillimum est. Nam si datum 
latus AB (fig. 8!) sit ad datum angulum A, dabitur utique et (ob 
angulum datum) ratio AD ad datum AB, ergo dalur et AD; unde 
caetera habentur. Quodsi detur angulus A et latus BC, tunc in 
basi si opus producta sumatur DF aequal. AD, erit CF differentia 
segmentorum baseos data. Jungatur BF quae erit aequalis ipsi AB, 
et angulus F angulo A dato. Itaque in triangulo BFC datur an- 
guius F et duo laters BF, CF, ergo datur triangulum geometrice 
per supra ostensa. Ergo dabitur et Jatus BF seu AB, unde ob 
datum angulum A habebitur et AD, adeoque et AC, id est dupla 
Al) ademta data CF. 

Eodem fere modo et problema duodecimum sive ultimum 
solvetur. Nam datur in eo ratio quadrati ab’ aggregato laterum, 
plano dato auctum, ad planum quoddam datum. Datur ergo qua- 
dratum ab aggregato Jaterum plano dato auctum. Ergo datur ip- 
sum quadratum ab aggregato laterum. Dato autem quadrato dabi- 
tur id cujug est quadratum, Datur ergo ‘aggregatum laterum, et 
recidimus in problema 2. supra solutum. Sed et probl. 8. planum 
esse comperietur: Nam datur in eo ratio quadrati a latere minori 
circa verticem ad rectangulum sub data et sub eodem Jatere eadem 
data aucto. Ergo datur ipsum latus per constructionem planam, 
quod sequi sic ostendo. Posito enim id lJatus esse y, datam esse 
a, dabitur ratio: yy ad y+a in a seu ad ya+aa, eadem cum data 
ratione b ad a, ergo fiet yy: ya+aa::b:a seu yy aequal. by + ba, 
quae aequatio plana est, cujus constructio simplicissima et satis 
nota. Habemus ergo latus y. Dato autem lalere uno tnrianguli 
circa verticem, angulo uno ad basin, et differentia segmentorum 
basis, dari triangulum paulo ante ostendimus. Habetur ergo solu- 
tio problematis 8. Quod de latere minori ostendimus, eodem modo 
praestari potest et in majori. Unde proponens problema incongruw 
de solo minori concepit. 

Quin imo et problema septinum (Monfortiano ordine, at sex- 
tum proponentis) quod maximam solidi speciem habet, planum esse 
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comperi. Datur enim in eo ratio quadrati lateris unius com reet- 
angulo sub Jateribus, ad quadratam  lateris alterius. Sed hine 
ajo dari rationem laterum inter se. Sunto enim Jatera @ et y, ent 
ratio zz+-zy ad yy eadem datae b ad a, Sumatur alia reeta e quae 
sit ad a, ut z ad y, Het: 2 aequ. 2 eritque out + aH yy sibia 
et fiet ee+ae aequ, ab; habetur ergo e per coustructionem planam 
simplicissimam jam satis notam, adeoque et ratio ejus ad datam 
a, ac proinde etiam ratio z ad y, seu ratio duorum Jaterum cire 
verlicem. Recidimus ergo in problema 1. Ergo et problema ser 
timum solutum habetur, 


Postero inveni et problema undecimum planum esse, in qu 
datur aggregatum quadratorum laterum cirea yerticem, Insistenda — 
literis C). Monfortii sit (lig. 82) AB,2 et BC,y et CD,x et diffe 
rentia inter AD et CD data sit a, nempe AF vel AG, et angulus 4 
vel GAF etiam datus. Hine daia quoque ratio AB ad AD seu y 
ad xa sive AG seu a ad AH seu b, Denique datum aggregatuw 
laterum 22+ yy, quod sit aequ. ce quadrato a recta data © vel AL 
Ex natura trianguli differentia quadratorum laterum zz—yy est ae 
qualis 2ax+aa sive rectangulo sub intervallo segmentorum a 4 | 
basi AC,2x+a. Ergo 222 est aequ. 2ax+aatec, seu zz aeyy 
ax + mice Est autem z acqu. ara, ergo x aequ: 2a 


Habemus ergo: zz aequ. beat + = seu zz aequ: bz +, 





Unde facilis constructio est, nam si triangulum rectangulum Ga 
cujus latera circa rectum sint dimidia AH, et alia recta quae pot- 
sit dimidium excessus quadrati ab AL super quadratum ab Af, 
ejus trianguli hypotenusa, assumens dimidiam AH, erit latus AB 
trianguli quaesiti ABC, unde caetera habentur. 


Restant duo tantum problemata. sextum ordine solventis Mor 
fortii (quod proponenti quintum est) itemque decimutn, sed supra 
ostendimus decimum ab hoc sexto reapse non differre. [pews 
autem sextum, qui generaliter solvere volet. solidum esse depre- 
henderet, cum scilicet praeter segmentorum baseos differentiam 
unum ad basin angulum datur rectangulum sub lateribus circa ver 
ticem. Servatis-enim iisdem literis eodemque (qua Hicet) calenia! 
quem pxtlo ante adhibuimus, haberhus: m—yy fequ. Zax +a 


b } . . . 
X aequ. — %—a ob data omnibus problematis nostris communia, 


unde fit: zz—yy aequ. 2bz—2aa+aa sive 2z—yy aequ. 2bz aa. 
Jam ob data hujus problematis propria esto rectangulum zy ae- 


4 
quale plano dato cc, fiet: y aequ. = el yy aequ. =, quem valorem 


, 4 
substituendo in aequ. praecedenti fiet: 22 — aequ. 2bz—aa, tol- 


lendoque fractionem atque ordinando z*—2bz?+4aazz aequ. c*. 
Quae aequatio (tractabilior Monfortiana) licet sit quadrato-quadra- 
tica, cum tamen sit admodum simplex, nec proinde ullo praepara- 
lionis artificio indigeat, facillime per Circulum et Parabolam, vel | 
per Circulum et Hyperbolam construi potest secundum methodos 
vulgo notas. [taque immorari istis supervacuum foret. Quod au- 
tem problema generaliter ac per se sit solidum, ita ostendemus: 


4 
Pro z_ substituatur 7? habebitur wo aequ. a —aa seu 


y‘—ayy+2bccy aequ. c*, quam generaliter et per se solidam esse 
sic demonstro. Ompis aequatio quae in aliquo exemplo est solida, 
ea generaliter sumta seu per se solida est, vel quod idem est, ge- 
neralem depressionem non patitur. Utique enim alias generalis 
illa depressio speciali exemplo accomodaretur contra hypothesin. 
Nostra autem novissime dicta exemplum habet, quo indubitabiliter 
solida est. Ponaltur enim primum in casu aliquo speciali esse b 


i . , . 
aequ. — tunc 2bcc erit aequ. 2, et loco proximae aequationis 


habebimus: y*—aayy+2y aequ. c*. Rursus in eodem exemplo 
ponamus pfaeterea esse a aequ. 0, et c etiam aequ. 0, tune eva- 
nescent termini aayy, item c‘, et restabit tantum: y*+4+2y aequ. 0 
sive y* aequ. —2, quod problema est solidum, nam radix ejus 
negativa est una duarum mediarum proportionalium inter | et 2, 
sive habetur per duplicationem cubi. Problema igitur sextum ad- 
eoque et decimum sua natura solidum est. Atque ita praestitimus 
circa haec problemata omnia quicquid poterat desiderari. Quae so- 
lida sint, taha esse demonstravimus, eaque aequatione tam simplici 
expressimus, ut notis et apud Cartesium Slusiumque_ extantibus 
regulis brevissime construi possint a quovis Tirone, itaque construc- 
tionem ipsam huc transcribere foret tempore abuti. Caetera et 
plana esse demonstravimus, et quomodo ex aliis problematibus jam 


datis dentur, ostendimus, ut nihil praeterea addere operae pretiom 
sit. Addidimus tamen, quomodo exempla solutionum in niimeri: 
rationalibus. infinita nullo negotio habeantur, Caetera — tie 
ronis. exercitationi magis conyeniet, 

Velim autem in his problematis quae plana poate: an 
inadverti usuin analyseos linearis Veterum, qui sane tantus est, site 
quis ea neglecta sine discrimine solam recentiorum algebram adi 
beat, in calculos ingentes se induere posit. Suepe eniny altissine 
assurgel et anxius inquirere cogelur depressiones, nisi_ paulo ame 
problema profundius inspiciat; plerumque etiam in 
incidet contortas et minime naturales, quas evilabit si eum Veter 
bus subinde usum Datorum alhibebit et cum analysi recentonm® 
opportune miscebit, Sciendum enim est, quod pauci aninjadverie 
runt, duplicem esse analysin, unum qua problema uoumquodge 
resolvitur per se, et incognitae habiludo ad cognilas investigalus, 
alteram qua problema propositum reducitur ad aliud problema f& 
cilius, quod fit usu Datoram, quatdo ostenditur uno dato be — 
beri et aliud. Et prior quidem Methodus Algebraica est, quam s 
Vieta et Cartesio maxime celebratam, recentiores hodie, solam am 
lysiu esse putant, cum tamen altera methodus et Veteribus  usital: 
fuerit, quod multis exemplis osteud) possel, et suas quoque ceria 
et constantes regulas babeal, et difficultatem magis dividat in par 
tes, alque ideo soleat feliciores exhibere solutiones magisque nalu- 
rales, et intellectum non per symbola sed ipsas rerum ideas ducal 
Unde aestimandum tibi relinquo, Vir Clarissime, qaam longe adhuc 
absit analysis, quae hodie passim in usu est, a perfectione vuigo 
jactata. 

Quod vero Cl. Monfortius ad te scribit se problemata haec aggres- 
sum, ut vim aualytices experiretur in his quoque, ubi inter data habetr 
angulus, quibus casibus Ghetaldus et Beaugrandius Analysin Speciosam 
haerere putent; item hinc disci posse artem solvendi problemata ui- 
gonometrica sine usu tabularum, id meo judicio admitti non potest. 
Quanquam enim non meminerim, quae sit horum scriptorum sententia, 
illud tamen scio, Geometras cum negant calculum circa apgulos in 
potestate esse, non intelligere angulos ita datos, ut hoc loco cam 
Monfortio et aliis assumsimus, cum scilicet angulus rectus determinater 
(ut cum positione dantur rectae AB, AC (fig.83) angulum A com- 
prehendentes, vel cum datur ratio laterum AB, AD in triangulo rect- § 
angulo ADB) et nihil alind quaeritur, quam aliae rectae ex dats 








rectis, sed tum demum Geometras difficultatem agnoscere, cum an- 
gulus datur per numerum graduum, sive per rationem arcus BE 
cui ex centro A insistit, ad totam circuli circumferentiam, et quae- 
runtur inde lalera seu rectae, vel contra cum lateribus datis vel 
rectts determinantibus numerus graduum seu ratio arcus ad cir- 
cumferentiam desideratur, tunc enim Geometrae hactenus omnes ad 
tabulas quas vulgo Sinuum vocant, recurrere coacti sunt, fassi ne- 
que Algebram neque Geometriam constantes solvendi regulas~prae- 
bere. Quod adeo verum est, ul asser'am ego algebram in his non 
tanlum imperfectam sed et impossibilem esse; sive ut rem exemplo 
explicem, dato sinu toto AE et BD sinu anguli BAE, ajo impossi- 
bile esse per algebram invenire sinum FG anguli FAE, posite ar- 
cum FBE esse ad arcum BE, ut diagonalis quadrali est ad latus. 
Tale enim problema, quemadmodum facile demonstrare possum, 
neque est planum neque solidum, neque tertii aut quarti aut quinti, 
aut ullius alterius gradus, nec proinde per ullam earum curvarum, 
quas solas Cartesius in Geometriam recipi voluit, construi potest. 
Quod rursus signum est, non tantum analysin Geometricam (quae 
sola algebra nititur) esse imperfectam, sed et alias adhuc curvas 
Geometricas excogitari debere, quae Algebraicae quidem non sint 
(nec proinde relationem habeaut ordinatae ad abscissam ex axe, 
aequatione quadam certt gradus explicabilem), possint tamen motu 
continuo describi. Ubi vero curvas excludo, cycloidi similes, cetsi 
enim accurate describi possint, tamen assumunt curvae materialis 
applicationem ad planum tangens vel quod eodem redit extensionem 
fili curvae materiali applicati in rectum, quod perinde est ac si 
quis Geometra sphaeram aqua replens el eandem aquam mox inde 
in rectangulum solidum effundens, se sphaeram cubasse dicat. 
Hujusmodi enim constructiones a. Geometris non desiderantur, etsi 
rectae sint, et probae, el nonnunquam adhibendae donec meliores 
inveniamus. Assero autem posse inveniri novum curvarum Geo- 
metricarum genus, quae solo rectarum materialium seu regularum 
motu constante et ab uno principio dependente, continuo tractu 
describantur, ac proinde aeque sint Geometricae ac ulla earum 
quas Cartesius exhibel; his curvis ajo problemata algebram tran- 
scendentia solvi posse perficique Geometriam. In locum quoque 
Aequationum Algebraicarum, quae scilicet sunt certi gradus, ut 
planae, solidae, sursolidae etc., novum plane calculum introduco pro- 
blematibus transcendenubus inservientem, adhibitis aequationibus 
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infinitis. Quod inventum, cum’ sit inter praestantissitia censendum, | 
moximique in tota re Mathematica usus, exemplo illastri declarabo: | 
Anguli BAE vel arcus BE sit tangens EH, secans ABS hhane tan- 
gentem EH vocdbo t, radiuin AB vocabo r, et arcum BE pee 
Pos 

ajo hance aequationem haberi a aequ. tart a Ste 

| 

ut 
_ ine etc, in infinitum, Ope hujus aequationis in Triangulo re- 
ctangulo ABH ex datis lateribus habebuntur anguli, sine ullis tabe 
lis, caleulo’ tam exacto quam quis velit, modo radius F sit tate 
cirea rectum majus et tangens t minus, et quidem aequatione eje 
modi exactus continetur valor arcns, quia continentur in” ea om 
nes appropmquationes simul in infinitum, Nam si terminos priores 
a s 
quotlibet at a + sa mssumas, error semper erit minor ter 
fu 

mino proxime sequenti ul =| Fre? ergoque tam parvus quam ye 


lis, nam posito t esse minorem quam r, patet terminos istos t 
3 4S) yt 

a = a ele. continue deerescere in progressione geometric: 
quae autem sie decrescunt, ea satis promle evanescere constal 
Aven autem in numeris quantamlibet exactis hac ratione invento, 
dabitur etiam ratio ejus ad circumferentiam numeris Ludolphi Co- 
foniensis expressam; ergo quantitas anguli seu numerus gr 
duum t et r, seu AE et E(H) sunt aequales, quod fit cum arces 
(BOE est «nadrans reall tune loco sequationis prioris (B)E sea 
a aequ. t— -; + im q etc. fier (B)E aequ. r — st 7 ele. 
ac proinde, si radius circuli sit 1, erit arcus ane 4—4+} 
—4+ $d elc., vel si quadratum diametri sit 1, erit area circal 
t-44+4—4+4—14 etc. Quod a me inventum theorema sum 
mos Geometras, quibus ostendi, mirifice delectavit. Nec puto i 
numeris rationalibus simpliciorem alque elegantiorem magnitadins 
circuli expressionem reperiri posse. Appropinquatio autem  subita 
non ab his, sed a generali theoremate petenda est, assumendo af- 
cum quadrante minorem, cujus data sit ratio ad circumferentiam, 
ut tangens quoque in numeris quantum satis est exactis babeater. 
Quodsi Ludolphi Coloniensis tempore nota fuisset haec methodusd 
ne centesima quidem laboris parte ipsi opus fuisset. 


Contra ex datis angulis et uno latere reliqua latera investi- 
gaturus alia opus habet aequatione infinita, quae neque facilitate 
neque elegantia priori cedit: eam vero alias exponam, nune speci- 
men dedisse contentus, unde intelliges, quanta hinc geometriae 
eliam practicae accessio habeatur. Cum enim nihil sit trigonome- 
tricis problematibus frequentius atque utilius, quae hacteius sine 
tabulis satis exacte expediri non possunt, tabularum autem libros 
per terras et maria circumferre non sit in potesiate; nos inventis 
regulis facillimis, et quarum semel perceptarum ne oblivisci quidein 
possis si velis, et quibus nullo negotio etiam ultra ipsam tabularum 
exactitudinem ire liceat, scientiam tam indecora servitule absolvi- 
mus, ac nunc denique effecimus, ut Geometra ingenio fretus libris 
carere possit. 


Atque haec quidem, Vir Celeberrime, ideo tibi scribenda pu- 
tavi, primum ut tuo judicio probata, quod multorum instar est, 
per te, si tanti tihi videntur, ad alios perveniant, in Italia inprimis 
vestra doctos viros, quorum sententias libenter audiam, deinde ut 
illi qui sibi persuasere Analysin Mathematicam nihil ab Algebra 
differre, aut jam ad vestigium pervenisse, noxio scientize augmentis 
errore Jiberentur. Scio summos in Italia esse Geometras, Romae 
Riccium et Grandium, quibus P. Honoratus Fabry et si adhuc ibi 
agit Joh. Alphonsus Borellus addi posse videntur, Florentiae Vivia- 
num, Petavii Renaldinium, ut alios taceam. Hi etsi Algebrae in- 
telligentissimi, mecum tamen opinor persuasionem damnabunt, 
quam in guibusdam locis maxime inter eos qui Cartesiani appel- 
lantur, invalescere video, quasi in Algebra, quam vocant Speciosam, 
inprimis qualem Cartesius tradidit, omnium problematum solutio 
contineatur, quoniam scilicet Cartesiani vulgo fere non nisi minoris 
momenti ususque problemata attingunt, qui si vel trigonometriam 
recte considerassent, aliter sentirent. 


Porro vera Algebrae incunabula Italiae jam a superiori seculo 
debentur. Primarius enim finis Algebrae est, invenire valorem in- 
cognitae quantitatis, sive formulam quandam si licet finitam, qua 
exacle exprimatur radix aequationis. Et quidem ejusmodi formula 
jam satis habebatur ex Veteribus, quando aequatio non excedebat 
quadratum. Sed quando aequatio est cubica, primus formulam 
radicis invenit Scipio Ferreus et post eum Nicolaus Tartalea, a 
quo didicit Cardanus. Nam si aequatio cubica generalis a secundo 
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DISSERTATIO EXOTERICA DE STATU PRAESENTI ET INCRE- 
MENTIS NOVISSIMIS DEQUE USU GEOMETRIAE. *) 


Quae cum saepe mihi cum variorum studiorum bominibus 
communicatio est, audire subinde fecit querelas de vanilate Geo- 
metriae, quibus illa frustra opponat demonstrationes suas, quando 





*) Leibniz hat spater dardber geschrieben: De usu Geometraed 
Statu praesenti ac novigsimis ejus incrementis, 
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non de veritate, sed usu quaeritur. Scilicet non inepte jactatur, 
laborare nos intemperantia studiorum, unde nibil redundet in vitam ; 
utilia pleraque dudum inventa esse, aut si qua supersint, non esse 
speranda a Geometria. Pro Scholasticorum nugis (sic enim illi vo- 
cant, nescio an jure) nunc passim explosis alias introduci nugas, 
magis speciosas, sed et magis difficiles. Parum accessurum generi 
humano, si duae proportione mediae inveniantur inter duas datas, 
nisi forte redeunte oraculo Delphico pestem aliquando accurata cubi 
duplicatione depelli regionibus posse credamus, Illam vero toties 
imprudenter jactatam, toties vane promissam circuli Quadraturam, 
quid tandem producturam putemus, an forte aurum philosophicum 
sive Lapidem illum mirificum quatuor Elementorum velut lateribus 
in unius circuli circumferentiam coeuntibus indissolubiliter compa- 
ginatum, gquemadmodum disserebat Michael Mayerus Chymista, 
Rosae -Cruciorum assecla, peculiari tractatu de circulo quadrato, 
Sunt gui vix risum continent si de parabolis aut hyperbolis lo- 
quare; quid facerent si scirent, geometras ad quartas dimensiones 
et sursolida “ascendere, quae adeo nusquam sunt, ut nec intellivi 
possint. Campum aliquem metiri, aut horolugium sulare dexcribere, 
aut castelli formam delineare, in ev omnem Geomelriae laudem 
sitam putant, -Algebrae vero sunt qui nec nomen ferre possiut, 
quemadmodum de se ait Fortinus de la Hoguette in testamento. 
Scilicet crucem ingeniis figi, et novas excogitart scientias, quasi non 
satis veteres praebeanl, quod agamus, aut quasi vita longa sit, ars 
brevis. Et memini egregios quosdam virus murari Cartesium de 
se fassum, quam male ut multis videri possit tempus collocaverit, 
sex septimanis integris in una Papp) quaestione consumtis. Alii 
quando Geometras ad naturae opera explicanda accedere vident, et 
de apum cellis aut sexangula nivis forma, aut aquae salientis limen 
ratiocinari, Aristophanis jocos renovant, qui Sucratem introducit 
pulicum saltus curiose metientem. De mechanicis autem ita sibi 
aliisque persuadent, parum profici Geometrarum subtilitatibus, qui- 
bus materia reluctetur: inutilem eorum diligentiam fuisse, qui Car- 
tesii autoritate aut rationibus persuasi, hyperbolas pore aygressi 
sunt, et inventa pulcherrimina casui potius aul superficiartis ratioci- 
nationibus quam Mathematicorum profunditati deberi testimonio 
esse posse tubs optici concinnatorem primum hominem Jiterarum 
*‘zexpertem., Denique Cartesium ipsum in flexu aetalis, versis ad 
physicam studiis, Geometriae solenniter renuntiasse. Haec et his 
















mine Taine in hi studs versati. appellent, ab, ingenio illo mw 
thematico Jaudare quod per longinquayet difficilia nom Lentandi axe 
aut divinandi felicitate, sed quodam animi, vigore sib viam fact; 
itaque et Aristotelis Analytica geometrice, scripta dicene ausim. que 
in, demonstrationes redigere Rae difficile, et si quis res, Metaphys- 
eas pari rigore tractayerit, eometrae ludem nonabneens, 
elsi_ nec aequationes unquam nec, figuras cogitarit.. Diophantu 
quoque fateor et Fermatinm in mediis numeris Geometras, egisse 
et Archimedem ac nostro tempore Galilaeum non minora in Me 
chanicis quam in Tetragonisticis aut Centrobarycis Geometriae spe 
cimina dedisse, Cartesium autem magno ingenio id egisse, ut phir 
sica ipsa quantum licet Geometrica esset, Nee dubitem de eo quel 
justum aut utile est, de numero babitantiam, de pretio rerum, 
re mercatoria aliisque multis dici posse quae Geometriam. sapianh 


*) Schadhahe Stelle ies, Banuserip Sonos uated imino 


"mae 


819 


certitudine pariter dogmatum et eruendi difficultate. Geometriam 
ergo tueri idem est ac ratiocinandi severitatem defendere, quae 
longo mentis itinere characterum aut figurarum auxilio incorrupta 
recurrat. Unde sunt aliqui qui se geometras esse ignorant ipsi, 
cum severe tamen et profunde in eo quod intelligunt argumento 
ratiocinentur. 

Ego qui me non ante autores capere arbitror, quam origines 
intelligam fontesque unde egregia cujusque inventa manarint, duo 
eorum gui inventores habentur summa genera notavi, aliisque in- 
genia geometrica, allis combinatoria esse. Qui geometrico sunt in- 
genio, eorum inventa diflicilia sunt et profunda, et multa medita- 
liune expressa. Qualia tec facile enuntiantur nec stalim a quovis 
auditore aul spectatore intelliguntur. Exemplum elegans habemus 
in machina (textrice, nunc passim frequentata, Scoti cujusdain in- 


vento, quod novennio integro occupavit aulorem suum, aul in 


arithmetico instrumento, quod omnem animi laborem in rotas 
transfert. 

Combinatoria ingenia plus habent felicitatis, minus laboris; 
simplicia sunt inventa eorum et paucis verbis lota dicuntur, ut 
plerumyue animadversione potius quam meditatione indigeant ac 
levi magis animi ictu, quam subtili indagatione parentur. Petuutur 
enim fere ex rebus e medio positis, certa quadam relatione con- 
Nexis, aut experimentis quae hactenus pro sterilibus habita, felici 
conjunctione subito usum inveniunt. Acus magneticae vim di- 
rectricem, credibile est, diu incultam Jjacuisse opintone inutilitatis, 
donec genius aliquis non vulgaris vidit, quanti esset nutam sem- 
per habere inundi plagam. Quid facilius quant vaporem e rebus 
calore sublatum in corpus densare, exempla balneorum ante ocu- 
los erant, nemini tamen Graecorum Romanorumque in mentem 
venit spiritum e vino elicere, quamvis testatus esset Galenus, qnan- 
tum illi debiturus esset qui separationem partium viui docere 
posset, qualis lactis jam tum habebatur. Quod nuper prodiit arti- 
licium motus aequabilis pure mechanicum, felicis tantum combina- 
tionis opus est, ul imirari queas nulli in mentem venisse, fieri 
posse ut dum elateria per vices agunt, prima in eundem semper 
slatum restituantur, antequam ad ipsa revertatur ordo, quo fit ut 
post breves admodum periodes ad eandem plane formam machina 
redeat, adeoque idem quoque redeat effectus periodique fiant acqui- 
diuturnae, Unde intelligi potest, aliquando homines longinqua perspi- 





tum, Hippocratem, Atistotelem, Archimedem, Galilaeum, Cartesium, 
Pascalium, quibus habet quos addat tempus praesens. Geometriaa 
exemplo Conditoris in ipsa natura exerceamus, consideremus quautem 
illa Copernico profuerit et Keplere, quantum a Scheinero et Cartesio ix 
crementi acceperit optica, quid mechanici Stevino debeant et Galilaes, 
quam ipsis medivis Sanctorius praeluxerit. Cochleae cylindriceae sive 
ut vulgo vocant fine carentis utique fortissimae potentiarum usus uat 
formitate ejus nititur, qua fit, ut sibi per omnia congruat; alioqui 
enim nec moveri posset cochlea, nisi linea ejus in suis ipsa vesl- 
labi posset, quod praeter ipsam soli linearum rectae ac cirev- 
Jari datum est. Hoc vero consideratio utique geumetrica erat 
Pulgherrimum antliae genus cochleiforme, in qua corpora ipso ia 
speciem descensu attolluntur, ad Archimedem fama publica refert, 
quanquam memorabile sit quod de Mediolanensi quodam cive re 

fert Cardanus, qui prae nimio gaudio in delirium incidit, quad 
primum a se inventam putaret. Speculorum urentium miracals 









etsi fama inferiora, inagna tamen nec nisi geometriae operatricis 
effecta sunt. Graphicen qui imaginationi potius telici quam geo- 
metriae tribuit, videat quantum inter nostratum et Chinensium de- 
lineationes intersit. Chinensibus natura favens colores admirandos ° 
suppeditat, quorum gratiam facile nostri arte vincunt: arte, inquam, 
filia geometriae. Graeci non ante artes coluere, quam geometriam, 
et Arabes tum maxime in his studiis excelluere, cum potentia 
- Asiam atque. African, complexi sine aemulis floruere; et non ante 
_barbaries desiit in occidente, quam redux ab exilio Geometria, 
etiam architecturam et pictoriam et statuariam adduxit. . Astrono- 
nomia autem quid nisi sphaericae doctrinae translatio est ad mun- 
dum, et planetariae hypotheses geometrica ratiocinia sunt, que -motus 
astrorum calculo subjicerentur; quod vero trigonometria mirabilius, 
cujus........ memo indoctus, utcunque summo ingenio praeditus 
intelligat. Quis cnim credat, campum mensurari posse ex duabus 
stationibus dati intervalli, aut quis Indis persuasisset, Columbum ex 
Ephemeridibus potius quam coelesti instinctu. eclipsin praedixisse ?. 
Certum est, solam fuisse geometriam astronomiae habitu indutam, 
quae Christianis aditum aperuit in Sinas, et si Martinio credimus, 
nibil magis affecerat ingeniosos quosdam Mandarinos, quam invio- 
labilis cerlitudo geometricorum qnorundam theorematum, quae apud 
Societatis Jesu patres didicerant. Quid navigatoriam scientiam et 
velilicatoriam artem memorem,. perpetuum exercitium geometriae 
cujusdam nonscriptae? Limenereutica longius fortasse provecta es- 
sel, quam quidam sperant, si praesidiis geometriae quantum licet 
uteremur. Hoc enim unius geometriae officium est, quae ex datis 
duci possint docere; cum ostendat quaenam problemata determi- 
nata sint, et ex ipsis indeterminatis aliquid eliciat certum, locum 
scilicet cujus omnia puncta salisfaciant, quo fil, ut datis binis so- 
Jutionibus aut aliquando pluribus imperfectis inter se diversis, una 
perfecta inveniatur. Quanti hoc sit, sciunt tatium intelligentes. 
Mihi certe semper ita visum est, notum jam et Veteribus artificium 
de Locis inter humanae subtilitatis specimina censeri debere. Quid 
pulchrius aut utilius hydrostatica Archimedis, quam Torricellius et 
Pascalius geometrae tanlis accessionibus auxere. Circa pneumaticen 
autem egregius Gerickius nostras antliae aéreae autor primus, et qui 
fertilis ingenii felicitate nulli facile cesserit, celeberrimus Boylius, saepe 
.. Fatiocinia vere geometrica et irrefragabiles demonstrationes dedere. 
Quod ipsi nobis supra objeceramus, telescopium hominis plebeji 
Vil. 21 
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nelii Drebelii Alemarensis. Satis ergo vindicasse videbor indo 
striam geometraram, ubi unum chronometron adjecero, Mirum est, 
omninm howinum oeulos ad Galilacum usque adeo fuisse ayew- 
Herentovg, ut de isochronismo oscillationum penduli, quo mibil 
frequentius oculis observatur, nemo sommiarel, Galilaeum autew 
Ton conjectura quadam fevi inductum, sed rationali via progressum 
mirabile usque adeo arcanum produxisse, patet ex ila quam tenull 
inquirendi ratione, Scilicel a imotu uniformi et uniformater acee- 
lerato orsus areana descensus gravium aperuil primus; quae eom | 
plano inclinato applicuissel, ingeniosi-sime pervenit nd praeclarum 
ilud theorema, quod chordis quotcunque intra circulum  duectis 
idem punctam in imo concurrentihus, descensus a cireumferenii 
circuli ad punctum imum per chordam quamlibet minorem majo- 
remye sit isochronus, Unde sequebatur, cum oscillationes pendi- 
Joram exiguae essent, circuli autem quos deseriberent magni, de 
scensum in chorda a descensu in ipsa circumferentia s 

non differre, Hue usque rem prodaxit Galilaens, duoque post 
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absolvenda reliquit, applicationem penduli ad horologium, quo nu- 
merandi abesset labor, et inventionem lineae curvae, cujus evolu- 
tione alia rursus curva describeretur a pendulo, ‘quae chordarum 
circuli proprietatem haberet, id enim arcus circuli praestare non 
poterat, unde repetitae diu vibrationes pendulorum haud dubie er- 
roneae fiebant. Porro alterum praestare combinatorii, alterum geo- 
metrici ingenii erat, utrumque immortali opere Hugenius putcher- 
rime absolvit. 

Satis experientia praeteritorum confirmasse videor usum in 
vita geometriae profundioris; nunc paucis addam superesse illi etiam- 
num, quod agere possit, ne quis sibi persuadeat trigonometriam 
aut sinuum canonem ad egregia praestanda sufficere. Sane non est 
dubium, elateres et sonos et ipsam musicen geometricis legibus 
subjici, et artem projiciendi pertic: posse, ct tempus venturum quo 
ignis ipse jugum subibit, quod caetera elementa jam patiuntur 
Multa restant dicenda de motu Jiquidorum, quae geometram ex- 
pectant, sed et in solidis detrimenta, quae machinae a frictiune 
patiuntur, aliaque quae vulgo experientiae committuntur, aestimatio- 
nem ferunt, quae ubi absoluta erunt, perfectum de machinarum vi 
judicium in nostra potestate erit: nunc enim illud saltem possumus, 
ne nimium promitlamus, tunc licebit machinas calculo subjicere 
ad instar numerorum, ubi primum = experimenta quaedam funda- 
mentalia diligenter capita erunt. Porro observavi, problemata plera- 
que mechanicae subtilioris, ubi ad geometriam puram reducta sunt 
resolvi in quadraturas et certorum qnorundam spatiorum curvili- 
neorum dimensionem, Unde necessitas quaedam nobis imposita 
est hane geometriae partem imprimis perficiendi, vel ideo quod 
nondum in calculi potestate est, nec ex Cartesii inventis pendet. 

Duplex est yeometriae utilitas, nam wna ad augendas vitae 
commodilates pertinet, allera in ipsa mentis perfectione consistit. 
De priore tantum diximus hactenus: quam quivis capit, posteriorem 
non nisi iutelligentes aestimabunt. Hlam geometrae omnibus com- 
municant, hance servant sibi, ut scilicet sit aliquod illis pretium 
operae, etiamsi nemo gratiam haberet. Nemo dubitare potest, po- 
tissimum unicuique esse mentem ejus; qui vero profundius ista 
contemplantur, etiam illud ajunt quod nos ipsos esse dicimus, id 
mentein esse. Perfectio ergo nostra polissima eadem est cum per- 


‘feciiune mentis, praesertiim cum mens perpetua sit, corpus visi- 


bile dissolvatur. Perfectio mentis vera et solida consistit in inve- 
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niendi atque judicandi facultate maxime’aucta. Utramque puram et 
in se reductam pulcherrimis speciminibus perficit geometria. Naw 
et si quid inveniendum sit, ostendit quantum sit in potestais — 
quave sit eundum yia, et ubi de demonstratione ac judicio agitu, — 
severissimae ratiocinationis exempla praebet. .Geometria una om 
nium formas illas medias et in caduca lice materia aeternas « 
per se subsistentes contemplatur, quaram ideae menti nostrae velit 
insitae perire non possunt, etsi omnis scientia historiarum et a 
perimentorum extingueretur. Potest enim in eum mens nos 
venire statum, ul experimenta sumere non possil, aut  eorun a 
Jam habeat rationem quae in hac vila sumsit, sed ut extensive 
et motus, aliarumque formarum separatarum ideas exuat, fieri vil 
potest modo, Haque inventum de cireulo ad. omnem mentis: st 
tum. pertinel; contra experimenta naturae corpori ac sensibus ili 
gatam supponunt animam, cerlumque est, neque colores neque s- 
nos nisi cum relatione ad sentientis organa intelligi posse, et alls 
alia, apparere, Ex quibus facile intelligi potest, ad perfectiones 
‘Mentis perpetuam non conferre quae memoriam nostram locupe 
tant, sed quae cogitandi facultatem cogitant, Quod mirifice fat 
geometria, Ea vero ratio est, ni fallor, cur Veleres tanti putare 
rint sejunclas a materia formas contemplari, et cur prope indignus 
facinus duxerint, res divinas in mortales usus prostitui. Nam Py 
thagoras et Socrates persuasi erant de immortalitate animi, de in- 
sitis ideis incorruptibilibus, unde Platonem Archytae pene indign- 
tum ajunt, quod geometriam in machinis exerceret, et Archimedes 
referunt non nisi aegre Hieronis precibus ad ea quae in commu 
usu versantur descendisse. Ego qui motus ideam inter formas il- 
las aeteruas censeo (nam et circa motum non minus quam cia 
figuram demonsirationes habemus) machinae elegantis inyentivnem 
inter pulchra theoremata numerari posse puto, nec video cur mi- 
nus memorabilis sit generatio parabolae per motum. projectorum 
quam per coni planique sectionem: et naturae indagationem (que 
in perpetua geometriae applicatione consistit) ad perpetuam quogt 
mentis perfectionem pertinere arbitror, nam quoties divina illa artifice 
penitus intelligimus, quibus admirandos quosdam effectus praestilil 
autor rerum, non tantum admiratione ejus percellimur et amore 
infammamur quod ad voluntatem regendam pertinet, sed et artem 
inveniendi discimus a summo. praeceptore, intellectusque nostri fe 
cultatem augemus. Tlud enim pro certo habendum est, naturat 


rerum simplicissimas problematum constructiones semper elegisse. 
Physica ergo, quatenus perficere mentem potest, desinit in geome- 
triam, nec ante ullum phaenomenon penitus in corporibus intelli- 
gimus, quam ex primis figurae motusque ideis derivavimus. Haec 
non tantum a maximis viris, Galilaeo et Cartesio, ne Democritum 
et Aristotelem memorem, inculcata sunt, sed et agnita illustri viro 
_ Francisco Bacono, cui illud tamen concedo, physicam experimentis 
; solis comprehensam, utcunque mentem nop afficiat, tamen et sensus 
‘recreare et plurimum ad vilae commoditates posse, et quemadmo- 
dum contemplationes ad amorem Dei referuntur, ita experimenta 
ulilia caritatis ilhus quam homo homini debet instrumenta esse. 
Certe medicinam plane rationalem reddere, non nostri certe, forte 
nulhus seculi felicitas erit; ego semper semi-empiricam fore credo, 
in tanta causarum complicatione, quas etsi intelligeremus fortasse, 
non possemus calculo subjicere ob nimiam prolixitatem!, tametsi 
illud pro certo habeam, ab hominibus sagacibus et severe atque 
ordipe et ut ita dicam geometrice ratiocinantibus, et experimenta 
non casu sed consilio sumentibus, plus effici posse uno decennio, 
quam multorum decursu seculorum actum sit. . 

Ut hanc ergo concludam tractationis nostrae partem, magni 
usus Geometriam esse arbitror, non tantum ob ingentia beneficia, 
quae inde accepit aut expectat humana vita, sed et qaod animum 
ad altiora et divina et a materia.sejuncta elevat et accuratis ra- 
tionibus assuefacit. Credo esse homines qui nunquam quicquam 
in vita certo et accurate sibi persuasere praeter sensibilia, defectu 
geometriae, quod vel ideo periculosum, quoniam unicuique et autor 
rerum Deus, et natura animae et officia virtutum, non impulsu quo- 
dam fortuito aut consuetudine, sed firmis rationibus explorata esse 
deberent, quales in rerum natura esse, illi qui geometriam pun- 
quam salutavere, ne capiunt quidem, Etiam qui mathematicas artes 
vulgari modo discunt, usus tantum causa, illi fere pulcherrima 
geometrarum theoremata casu et experimentis reperta arbitrantur, 
sed et magnae certe eruditionis vir Josephus Scaliger sibi persua- 
sit ab Archimede quadraturam parabolae tentando repertam. Qui 
sic animati sunt, geometriam non alia probatione indigere putant, 
quam perpetuo successu, demonstrationibus vero nec si exhibeas 
afficiuntur. Qui mentis habitus metaphysicis sive divinis .contem- 
’ plationibus ‘ineptus est, quibus tamen, ex Veterum quoque sententia, 
vera et duratura continetur perfectio animae, ad quam paulatim 


elevat geometria. Nam filum labyrinthe de compositiepe costian 
deque maximo et minimo ac indesignabili atque mfinte non mm 
geometria praebere potest. ad metaphysicam vero selidam sem 
veniet, nisi qui illac transiverit, Cam ergo ratio dictet. ef quisqu 
naturae suae perfectionem curet, quantum im ejas potesiate eat 
perfectio autem nostra sit inprimis perfectio equs quod im nels 
potissimum est, id est mentis, mentis aatem vim ac judicand: 2- 
que inveniendi pulestatem egregie augeal geometria. consequers a 
homini cui vitae ratio meditationem permitlit, geometrise imtermn 
rationem habendam ; at in ea pon magis quam in dislectica qu 
cendum esse, cum ipsa media scientiarem hinc ad divina et sab 
mia aditum faciat, illinc ad humanas artes et compendia witae p- 
cundo admodum suavique descensu mentem demittat. 


MEDITATIO NOVA DE NATURA ANGULI CONTACTUS ET ty 
(CULE. HORUMQUE USU IN PRACTICA MATHEST AD FIGURAS 


FACILIORES SUCCEDANEAS DIFFICILIORIBUS 
SUBSTITUENDAS. 


In lineae cujusque partibus intinite exiguts considerars pet: 
non tantum directio sive declivitas aut tnclinatio, ut hactenus tac 
tum est, sed et inutatio directionis sive flexura, et quemadmeodun: 
linearuin directionein menst sunt Geometrae simplicissima linea» 
eodem puncto eandem directionem habente. hoc est recta tanger’ 
ita ego flexuram lineae metior simplicissima linea in eodem punc 
non tantum directionem eandem ved et eandem flexuram haben 
hoc est circulo curvam prupositam non tantum tangente. sed ¢ 
quod amplius est osculante, quod mox explicabo. Est autem = 
recta linea apUssima ad determinandam directionem. quia eadet: 
ubique ejus directio est, ita circulus aptissimus ad determinanda 
flexuram, quia ubique eadem unius circuli est flexura.  Circulo: 
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autem jile lineam propositam ejusdem plani in puncto proposito 
osculari a me dicitur, qui minimum cum ea facil’ anguiem con- 
tactus. Ex infinitis enim circulis lineam, ubi ad easdem partes 
cava est, tangentibus in proposito puncto semper determinari pot- 
est unus, qui maxime ibi lineae assimilatur et cum ea longissime 
quasi repit, hoc est, ut Geometrice loquar, ita ad eam accedit, ut 
inter ipsum et curvam proposilam nullus alius arcus circuli curvae 
in puncto proposito occurrens deseribi possit. Et huoc minimum 
angulum contactus circuli ad lineam propositam voco angulum os- 
culi, uli miminus angulus rectae ad lineam vocatur angulus con- 
tactus. Ut enim inter rectam et lineam, angulum contactus fa- 
cientes, nulla cadere potest recta, ita inter circulum et lineam, 
angulum osculi facientes, nullus cadere potest arcus circali. Ut 
autem habeatur et modus inveniendi circulum oscolantem, sciendum 
est, quemadmodum tangentes inveniuntur per aequationes quae ha- 
bent duas radiees aequales seu duos occursus coincidentes, et fle- 
xus contrarii per tres radices sequales, ila circuli vel aliae quaevis 
lineae datam osculantes inveniuntur per quatuor radices aequales 
seu per duos contactus in unum coinedentes. Et quemadmodum 
duae lineae, quae eandem habent rectam tangentem, se tangunt, 
ita eae, quas idem osculatur circulus, se osculantur. Itaque ut 
linea quaevis eundem ad lineam sibi occurrentem censeter facere 
angulum communem sea rectiineum, quem faciant in puncto oc- 
cursus earum tangentes rectae, quia differentia consistit in angulo 
contactus qui respectu anguli rectilinei est infinite exiguus, imo 
nullus; ita quando duae rectae tangentes duarum linesrum curva- 
rum sibi occurrentium coincidunt, seu quando duae lineae se tan- 
guot, tunc linea ad lineam occurrentem eundum censetur facere 
angulum contactus, quem faciunt in puncto oecursus earum oscu- 
lantes circuli, quia differentia consistit in angulo osculi qui respectu 
anguli contactus duorum circulorum est infinite parvus, imo nullus- 
Ex quo mtelligi potest, angalum communem seu dusarum rectarum, 
angulum contactus duorum circulorum, et angulum osculi (primi 
gradus) quodammodo se habere, ut corpus, superficiem et lineam. 
Non tantum enim linea est minor quavis superficie, sed et ne qui- 
dem pars est superficiei, sed tantummodo minimum queddam — 
sive extremum. Quodsi tres contactus coincidant, aut quatuor, aut 
plures (radicibus sex aut octo aut pluribus existentibus) oriuntur 


osculationes secundi tertiive gradus, aut adhue altiores, in tantum 
perfectiores osculo primi gradus, ia quantum prima osculatio  per- 
fectiorem contactum continet quam contactus communis, — Porro 
circulus rectam tangere potest, osculari non potest; sicireulus cir 
culum osculetur, non erunt diversi, sed coincident. De caetero 
omnem lineam ejusdem plani osculari poterit circulus, et in genere, 
ut sciri possit, quonam contactus vel osculi gradu linea lineae con 
jungi, possit, considerandum est, in quot punctis possit eam. secare 
Haec. porro insignem habent usuur in proxi. Ut enim ex conside 
ratione, quod idem sit angulus, eadem inclinatio, vel directio & 
nearum, quae est reciarum tangentium, insignes. consequentiae & 
mechanicis, catoptricis et dioptricis ductae sunt; mam si corpe: 
motu composito feratur, directio ejus est in recta tangente. linen, 
quam. describit, et si sibi relinquatur, continuat motum in tangent, 
et radius incidens eundem angulum facit ad superticiem excipien- 
tem, quem faceret ad.planum eam tangens: ita ex consideration 
quoque linearum osculantinm. insignes praxes duci possunt. & 
enim Jinea aut figura egregiam quandam atque utilem habens pre 
prietatem inventa sit, sed quam: sive tornv sive alia ratione in wu 
teriam introducere sit diflicile, licebit pro arcu ejus (seilicet no 
nimis magno, tamen ad. praxin sulfecturo) substituere arcum quasi 
coincidentem lineae alterius descriptu facilioris, eam quam. perfectis- 
sime licet tangentis sive osculantis, maxime autem circuli, qu 
omnium descriptu est facillimus. Et hinc jam oritar, quod in 
préxi catoptrica et dioptrica circulus est succedaneum parabola, 
hyperbolae aut ellipseos, suosque ad earum imitationem habet quasi 
focos. Nam circulus cujus diameter aequatur parametro sectionis 
conicae, et cujus centrum in axe intra curvam sumitur, circumfe- 
rentia autem per verticem transit, sectionem conicam in - vertice 
osculatur, adeoque assumpto arcu quantum satis est parvo, ab ea 
aon differt ad sensum. Quae causa est; cur focus speculi concan 
circularis absit a speculo quarta parte diametri, quia focus pare 
bolae a vertice abest quarta parte parametri, el focus parabolse 
atque circuli osculantis coincidunt. Eadem in omni alio linearu 
et utilium proprietatum genere pro re nata locum haben. Que 
quantum conferant ad subtilitates Geometricas in usum vitae trans- 
ferendas, nemo talium intelligens non videt. Nobis vero adi- 
tam aperuisse, ne forte periret haec medilatio, nunc quidem s- 


tis fuit. Nec injucundum erit considerare, quomodo ita tandem 
controversia Geometrarum de angulo contactus, quae plerisque ina- 
nis visa est, in verilates desierit solidas et profuturas, 


Vi, 
DE LINEIS- OPTICIS, ET ALIA. 


Versanti mihi dudum in longinquo satis itinere, quod Sere- 
nissimi Principis mei jussu suscepi, et passim monumenta in Ar- 
chiviis et Bibliothecis excutienti, oblati sunt ab amico quodam 
Actorum Lipsiensium menses, unde jamdiu novorum librorum ex- 
pers discerem, quid in Republica Literaria ageretur. Inspjcienti 
igilur Junium anni 1688 occurrit relatio de Principiis Naturae 
Mathematicis Viri Clarissimi Isaaci Newtoni, quam licet a 
praesenubus meis ‘cogitationibus Jonge remotam avide et magna 
cum delectatione legi. Est enim vir ille ex paucorum illorum nu- 
mero, qui scientiarum pomoeria protulere, quod vel solae illae 
series docere possunt, quas Nicolaus Mercator Holsatus per divi- 
sionem erat assecutus, sed Newtonus longe ampliore invento ex- 
tractionibus radicum purarum pariter et affectarum accommodavit. 
A me, ut obiter hic dicam, methodo serierum promovendae, praeter 
transformationem irrationalium linearum in rationales symmetras 
_(voco autem rationales, quarum ordinatae semper ex abscissis ha- 
beri possunt in numeris rationalibus) excogitata est ratio pro cur- 
vis transcendenter datis, ubi ne extractio quidem locum habet. 
Assumo enim seriem arhitrariam, eamque ex .legibus. problematis 
tractando, obtineo ejus coefficientes. Porro .a praesenti opere New- 
toniano praeclara quaeque expecto, et ex relatione, Actorum_ video, 
cum multa prorsus nova magni sane momenti, tum quaedam ibi 
tradi, a me nonnihil tractata; nam praeter motuum coelestium cau- 
sas, etiam lineas catoptricas vel dioptricas et resistentiam medii 
explicare aggressus est. Lineas illas Opticas Cartesius habuit, sed 
celavil, nec suppleverunt commentatores; neque enim res communi 
analysi subest. Eas postea ab Hugenio (sed qui nondum edidit) 
et uunc a Newtono inventas intelligo. Etiam mihi, sed per di- 


versam, ut arbitror, viam innotuere, Et habebam quidem methodos 
generales dudum, sed proprias perelegantes eruendi oceasionem de- 
dit egregium inventum’ Dn, Tbhirnhausii nostri in Actis publicatam, 
qui integras lineas tanquam foros considerat. Quid inde conseeu- 
tus sum, exemplo explicabo, unde reliqua jntelligantur. Sit pune- 
tum A (fig, 84) et linea data BB, reflectens radios AB, quaeritur 
linea CC, radios ABC iterum reflectens in unum commune punctun 
D. Solutio primae aggressionis have est. Nata linea BB, ejus re- 
spectu constat dari puncti A confocum linearem seu lineam EE 
Rarsus datis duobus conforis, uno lineari EE, altero puncto 
constat inveniri posse aliquam lineam CC, cujus sunt foci, que 
erit quaesita. Meliores autem constructiones prodeunt, nam A,B 
+, B/E are, ,E,E=A,B4,B,8 et DC +0, + are, 4E,E=D,C 
+,0,£, unde tota AB4+BE4CD semper est aequalis uni constant 
rectae. Si filam circumligatum sit lineae ER simulque alligatom 
puncto D, tune evolutioné curvaé EE stylus filum intendens deseri- 
bet lineam CC. Sin filum idem altero extremo alligatum sit punco 
A, stylus’ filum intendens “deseribet lineam BB, Sed dissinvulab 
earva EL, prodit constructio simplicissima tali 
stante’ (wequal. ABYBE+ED) detrahatur quae’ 
sumater aequalis BF ita deta, ut ad) PB corvae BB vel ejus: tan- 
genti perpendicularem in B faciat anguium FBP ipsi ABP aequalem, 
Jungatur DF, et ex puncto ipsius DF medio G normaliter educta 
GC occarret ipsi BF in quaesito puncto C, et quidem patet, GC 
esse lineae CC tangentem. Rotetur porro figura haec circa axem 
AD, et quae in lineis diximus, etiam in superficiebus genitis loom 
habebunt. Eadem et dioptricis applicari possunt. Linewm EE voco 
Acampton, quae radios ABE sine reflexione et refractione accipit. 
Dantur et Aclastae, quae eosdem non refringunt et tamen re- 
flectunt, et sunt illae, quae ipsius EE evolutione simplici descri- 
buntur, quod primus licet alio fine consideravit Hugenius, Talis 
est FF, posita CF (in producta BC)=CD. Si pro A aut D punc- 
tis, aut alterutro, foci lineares darentur, aut punctum infinite ab- 
esset, ubi radii fierent paralleli, eadem suo modo locum baberent 

Quae de resistentia medii peculiari scheda complexus sum. 
jam pro magna parte Parisiis duodecim abhinc annis eram assece- 
lus, et illustri Academiae Regiae nonnulla ex illis communiean. 
Denique cum mihi quoque meditationes inciderint de causa physica 
motuum coelestium, operae pretium duxi peculiari schediasmate 





nonnullas ex illis in publicum proferre. Decreveram quidem pre- 
mere, donec mihi liceret leges Geometricas diligentius conferre cum 
phaenomenis novissimis Astronomorum; sed (praeterguam quod 
alterius plane generis occupationibus distinguor, quae vix quicquam 
tale sperare patiuniur) excitavit me Newtonianum opus, ut haec 
qualiacunque extare paterer, quo magis collatione ralionum excussae 
emicent scintilae veritatis, et ingeniosissimi viri acumine ad- 
juvemur. 


Vill.. 


GENERALIA DE NATURA LINEARUM, ANGULOQUE CONTACTUS 
ET OSCULI, PROVOLUTIONIBUS, ALIISQUE COGNATIS, ET 
EORUM USIBUS NONNULLIS. 


Cum nihil mihi sit gratius quam qualiacunque tentamina mea 
Viris egregtis digna videri quae perficiantur, perplacuere quae cla- 
rissimus Basileensium Professor Bernoullius de Jinearum osculis 
uupero Martio in Actis Erud. publicavit*). Cumque animadverte- 
rem cogitationes quidem nostras in summa ipsi probari. nonnulla 
tamen aliter constituenda judicari, quod adeo non aegre fero, ut 
quoties doceor, in Jucro ponam; meum esse putavi, rem denuo 
examinare paratissimo ad retractandum animo, si monitis coptra- 
rits doctissimi viri locum dari posse deprehendissem. 

Statueram ego, contactum continere duas intersectiones 
coincidentes, osculum continere plures conta¢tus coitciden- 
les, et osculum quidem primi gradus esse, quando coincidunt 
contactus duo seu intersectiones quatuor, osculum secundi gradus, 
quando coincidunt intersectiones sex aut contactus tres ete., et 
circulum osculantem sive maximum aut minimum tangentium intra 
vel extra in proposito puncto circulorum (qui scilicet omnium 
langentium proxime ad curvam accedit) esse curvedinis mensuram 





*) Leibniz bezieht sich hier auf die Abhandlung von Jac. Ber- 
noulli: Additamentum ad solutionem curvae causticae Fratris Joannis 
Bernoulli, una cum meilitatione de Natura Evolutarum et variis oscula- 
tionum generibus. 


et definire quantitatem anguli contactus, ita ut angulus contactus 
duarum linearum se ‘tangentium sit idem qui cireuloram ibi eas 
osculantium. Et in lineis, quas circulus in pluribus punetis secare 
potest, altiora etiam oscula posse oriri, cum omnes: intersectiones 
in unum coalescunt, atque ita aliquando in casa maximae vel mi- 
nimae curvedinis seu (ransitus a curvedine crescente ad decres- 
¢entem vel contra coincidere oscula duo seu contactus quatuor, in- 
lersectiones octo. Observavi etiam postea centrum cireult curvam 
propositam osculantis semper cadere in lineam, quae evolutione fil 
propositam generare potest, et unicam (suae seriei) esse perper 
dicularem illam, quae ex centro osculantis circuli ad lineam dud 
possit, sive unicam esse unicam, hoc est unicam esse maximam 
vel minimam ex eodem puncto wd curvam educibilem, cum ex aliis 
punctis intra curvam plures et duae saltem perpendiculares, id est 
in sua serie maximae vel minimee seu duae suae seriei uni- 
cae ad curvam duei possint. Et cum constet aliam atque aliam 
lineam evolutione describi, prout filum producitur longius, animad- 
verteram olim (ut hoc obiter dicam) eas quas Dn. Bernoullias nuper 
yocayit condescriptas esse parallelas inter se, ila ut una sit ab 
alia ubique aequidistans (seu aequalis ubique minimi intervalli, quod 
est recla minima ab una ad aliam ducenda) vel ut recta, perpendi- 
cularis ad unam sit alteri quoque perpendicularis, quae dudum mibi 
fuit definitio parallelismi in genere sumti. Hanc nostram curvedi- 
nis mensuram, usumque Evolutarum, etiam primo Evolutionum In- 
ventori celeberrimo Hugenio. placuisse, ex solutione catenariae lineae 
animadverti. Porro cum tres intersectiones circuli et curvae coin- 
cidant, notavi {1exum oriri contrarium, id est contactum sumtum 
cum intersectione, quemadmodum et coincidentes intersectiones 
quinque dant contactum cum flexu contrario coalescentem seu in- 
tersectionem cum osculo primi gradus, et intersectiones septem 
coincidentes dant flexum contrarium cum simplici osculo seu os- 
culumn secundi gradus cum intersectione coalescens. Unde intelligitur, 
quotcunque intersectiones coincidentes in contactus, oscula aut flexus 
contrarios resolvi posse. Et quidem in contactu vero atque osculo recta 
vel circulus lineam ab utraque parte tangit extrorsum vel ab utraque 
parte introrsum, sed in flexu contrario unam partem tangit extror- 
sum, alteram introrsum, et ita compositum non tangit. sed secat. 

Causam quoque cur linea evolutione generans logus -sit cen- 
trorum omnium ¢circalorum lineam propositam osculantium, ita ex- 





plicare mihi videbar: Sumantur duo puncta curvae A et B, et du- 
cantur rectae ad curvam perpendiculares -in A et in B, earum in- 
tersectio communis C dabit centrum circuli, qui radio CA descriptus 
tanget curvam in A, radio vero CB descriptus tanget eam in B, 
sed si coincidant A et B sive inassignabiliter distent, hoc est ubi 
duae perpendiculares concurrunt, coincidunt duo contactus duoque 
circuli tangentes abeunt in unum, qui curvam osculabitur; sed per 
hunc ipsum concursum perpendicularium inassignabiliter differentium 
invenituntur et lineae evolutione generantes, ut ex Hugeniano de 
Pendulis opere patet. Porro circulus, cujus centrum est in recta 
arcui ad easdem partes cavo perpendiculariter occurrente, per 
punctum occursus descriptus arcum non secat, sed tangit. Itaque 
sicubi secat, necesse est ibi punctum adesse flexus contrarii, seu 
non esse lineam ad easdem partes cavam. Recte autem animad- 
vertit Dn. Bernoullius, intersectione simplici ad contactum simplicem 
vel ad osculum seu coutactum multiplicem accedente, contactum 
mutari in sectionem; sed hinc manifestum est, cum circulus cur- 
vam osculatur, regulariter (id est excepto flexus contrarii puncto) 
coincidere quatuor intersectiones seu duos contactus, adeoque hanc 
ipsam esse naturam osculi primi gradus, quandoquidem id osculum 
definimus ordinaria osculatione circulorum, quae in quocunque cur- 
vae puncto regulariter locum habere potest, seu circulo curvedinem 
mensurante, qui scilicet proxime ad curvam accedit. . 

Et in universum dici potest, intersectionum circuli cum alia 
linea numerum regulariter esse parem. Itaque mon video, quo- 
modo primi gradus osculum tribus intersectionibus explicari queat, 
ita scilicet ut tale osculum trium radicum sit regulare, et tota 
curva diffusum, at osculum quatuor radicum seu quatuur coales- 
centium intersectionum pro secundo et singulari habeatur, nec nisi 
in punctis curvae determinatis contingat. Contra enim se res ha- 
bet, et quatuor intersectiones seu duo contactus osculo cuique re- 
gulariter insunt, et in solo casu extremo, qui est flexus coutrarii, 
nascens, ul ita dicam, vel moriens osculatio tribus intersectionibus 
contenta est. Unde nolui ex casu trium iulersectionum peculiarem 
usculi gradum facere, cum praesertim ex contaciu (cujus perfectior 
species oscalum est) in intersectionem degeneraret. Kademque ra- 
tione et in altioribus osculatio sua natura paris est numeri radi- 
cum, nec nisi in flexus contrarii puncto in numerum imparem abit. 
Et sane cum circulus post contactum in pageto proposito curvam 
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adhuc in duobus practerea punctis secat, necesse est has intersec- 
tiones promots circuli centro continue ad dictum contactum appro: 
pinquantes, \indem ambas simul contictui coalescere, nam cum 
quamlibet in eum pervenire necesse sit, ideo si alterutra sola ad 
contaclum ‘pervemente, cireulns fiat proximus curvae gen oscularis, 
sequitur ambabus intersectionibus separatin pervenientibus ad coa- 
litionem cum contact proposito, duos davi circulos diverses lineae 
proximos, seu osculantes per idem ejus punctum propositam trans 
éuntes, quod est impossibile, nisi seilicet linea ibi secet semet 
ipsam, quo casu duarum vice fangitur, adeoque cireuli ii duore 
vera lineas duas osculantur, licet unins partes, de quo hic nop 
agilur. Facile etiam hine intelligitar, si cireulas post contactum 
internum secare curvam rursus (utringue) possit, tance in’ casu os 
culi (ubi dae sectiones contactui coalescunt) eireulum) oseculantem 
esse extra curvam; et contra ex contacty externo mox in casu 
coalescendi cum duabus rehiqais sectionibus fieri oséulum internum, 
et ila travsitum cireuli, a contacta sectionem adjunctam habente wl 
osculum, esse transitum in oppositam curvae partem, 

Sed, et ‘hoe notandum est, minimam curvedinem et 
maximam obtusitatem esse in puncto Nexus contrarii, el rete 
dixit Da. Bernoullius, cireulum osculantem eo casu degenerare in 
rectam; radius enim est infinitus, seu centrum cadil in lineae evo- 
lutae concursum cum sua asymploto, quoniam antequam duae pro- 
ximae ad curvan: perpendiculares sibi occurrentes hactenus ad pla- 
gam propositam“fiant sibi occurrentes ad plagam oppositam, seu 
ex convergentibus divergentes, debent fieri parallelae, quo casu 
earum concursus infinite abesse debet. Fieri tamen et aliunde 
potest, ut lineae generatae curvedo sit minima seu maxima obtusitas, 
non quidem absolute, sed in toto aliquo arca ad easdem partes 
cavo, sett in certa progressione, cum scilicet talis est natura curvee 
per sui evolutionem generantis, ut evolutio continuari ultra certum 
punctum, et filum generans ulterius extendi nequeat, uti contingit 
cum curva evolvenda ex duabus convexitates sibi obvertentibus ac 
sese tangentibus composita est. Eodem modo prodibit maxima 
curvedo seu minima obtusilas, ut linese curvedo ex crescente rar- 
sus incipiat fieri decrescens, veluti si curva generanda non intra 
duos arcus generantes convexilate obversa se tangentes, sed extra 
earum angulum cadat. Neutro tamen moto generata linea per 
continuam fili evolugigpem preducitur. 


Haec autem ut notarem, eo facilius adductus sum, quod li- 
nearuin naturam in universum illustrant, mihique pruferunt oon 
tantum ad Gniendam ililam celebrem de angulo contactus contro- 
versiam, sed et a vaga logomachia ad usus solidos ac profuturos 
transferendam, et video nuper Dn. Etsenschmid dissertationem suam 
contra Dn. Lagnium defendentem ac de diametro umbrae in eclipsi 
Lunae loquentem ex hypothesi terrae ovalis, adhibuisse diametrum 
circuli qui ovalem osculaiur seu cum ea angulum osculi (angulo- 
rum contactus minimum) facit atque ila quam proxime ad iilam 
aceedit, eo consilio, ut ex diversis proportionibus diametri umbrae 
ad diametrum lunae definiaiur vera figura globi terrae. Quod 
quantum praestare possil, observalionibus committo. 


Cum haec scripsissem, venere in manus ‘meas Acta mensis 
Maji, in quibus nova quaedam Bernoulliana legi,*) et lineae illius, 
cum qua rectae convergentes ad datum punuctum eundem constan- 
tem anytlum (sed obliquum) faciunt, proprietatem elegantissimam 
ibi detectam, non sine voluptate observavi, aliaque video notata, 
quae generalem curvarum naturam iflastrant. Plurimum igitur {i- 
nearum doctrinain hodie promotam habemus tum explicata ftexus 
natura, tum adhibitis ad earum generationem provolutioni - 
bus pariter atyue evolutionibus. Interiorem naturam flexus 
seu curvitatis aperuisse nonnihil visus sum detecta mensura 
anguli contactus, ope scilicet circuli curvam osculantis 
seu maxiine ad eam accedentis eundemque cum ea in puncto os- 
culi flexum habentis, de quo tum antea tum etiam hoc loco 
dictum est. 


Quod ad provolutionem attinet, Galilaeus ut arbitror 
primus de lineis per eam generatis cogitavit, et simp licissimam 
ex lis cycloeidem, quam clavus rotae in plano incedentis descri- 
bet in aére, considerare coepit, de qua multa a viris doctis sunt de- 
monstrata. Romerus Danus, astrorum imprimis scientia clarus, 
cum in observatorio Regio Parisino versaretur, elegantes ut 
audirt proprietates detexit cycloeidis altioris, cum rota scilicet sive 
circulus incedit super circule, de quo tamen mhil ad me perve- 
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*) Lineae cycloidales, evolutae, ant-evolutac, causticae, .anti-cau- 
slieae, peri-causticae, Earum usus et simplex yelatio ad se invicem. 
Spira mirabilis. Aliaque. Per Jac. Bernoulli, bigpFrudit Lips. 1692. 


nit. Newtonus nuper de cycloeidibus iisdem egregia et universs- 
tia dedit. 

Evolutionem curvarum generatricem primus illustravit Hu- 
genius, Eam cogitationem promovit Tschirnhasius , adhibitis (at 
ego appellare soleo) coévolutionibus, animadversoque quomodo 
tales lineae coévolutae ul foci spectari possint et radiorum quo- 
que concursu genierentur, considerata inprimis caustica, quae for 
matur radiis parallelis a speculo reflexis. Ego inde’ longius pro- 
gressus sum, usumque reperi ad solvenda problemata (quorum in 
gratia potissimum suseipilur speculatio) lineasque opticas m- 
veniendas, quarum oye radii redderentur ad datum punctum cow 
vergentes vel divergentes aut etiam inter se paralleli, quod aliz 
etiam ratione praestilere Newtonus in Prineipiis, Hugenius in libro 
de Lumine. Observayi quoque eadem opera dari figuras A camp- 
Las, quae elsi opacae et politae sint, radios lamen non reflectunt, 
et Aclastas, quae licet sint transparentes seu ex materia radios 
refringente, vi formae tamen suae et positionis ad Solem radios 
sine refractione transmittunt, His nunc observationes singulares 
Berngnilius adjecit. Caeterum ab Hugenio in tractatu de Lumine 
et. Tschirnhusio in Actis notatum est, causticam illam a specule 
concavo sphaerico radios solares reflectente formatam simul esse 
cycloeidalem, provolutione cireuli super circulo generatam. — Post- 
remo a me nuper proposilta est nova linearum formatio 
per concursum curvarum ordinatim datarum, cum an- 
fea tantum radiorum seu rectarum concursus adhiberentur, cu- 
jus formationis ad problemata quaedam solvenda egregium usum 
comperi. . 

Eximia quaedam inesse videntur illis, quae de figura veli a 
vento tensi Cl. Bernoullius nuper disseruit*), tametsi de tota re 
(in qua non desunt scrupuli) ob molem aliorum negotiorum non 
expensa pronuntiare non ausim. Ex reperta a me mensuratione 
loxodromiardm per logarithmos equidem non parum practid 
fructus duci potest, difficilem tamen arbitror cursus aestimationem, 
quae longitudinibus definiendis sufficiat. Cum de deviatione navis 
Geometrica acribia agitur, non velorum tantum, sed et navis 


#) Jac. Bernoulli Curvatura veli. Act. Erudit, Lips, an, 1692 
mens, Maj. 


spectanda esset figura. Denique quod innuit, se fratremque in cal- 
culo meo plurimum profecisse, id agnosco gratulorque non_ illis 
magis quam mihi. Valde autem nosse velim, an ultra metas illas 
sint provecti, ad quas ego perveni; id si ab ullis, certe ab ipsorum 
ingenio aliquando expecto, et gaudebo pldrimum si_ intellexero, 
praesertim cum mihi vix amplius in talibus ea qua prius intentione 
animi versari licealt. Caeterum a me quoque non difficulter solvi- 
tur illud problema: invenire lineam, cujus arcu aequabiliter cre- 
scente elementa elementorum, quae habent abscissae, sint propor- 
tionalia cubis incrementorum vel elementorum quae habent ordinatae, 
quod in catenaria seu funiculari succedere verissimum est. Sed 
quoniam id jam a Bernoulliis est notatum, adjiciam, si pro cubis 
elementorum ordinatarum adhibeantur quadrata, quaesitam lineam 
fore logarithmicam ; si vero ipsa simplicia ordinatarum elementa 
sint proportionalia elementis elementorum seu differentiis secuudis 
abscissarum, inveni lineam quaesitam esse circulum ipsum. 


IX. 
DE NOVO USU CENTRI GRAVITATIS -AD DIMENSIONES ET.. 
SPECIATIM PRO AREIS INTER CURVAS PARALLELAS DE- 


SCRIPTAS SEU RECTANGULIS CURVILINEIS, UBI ET DE 
PARALLELIS IN UNIVERSUM. 


Pappus subindicaverat, quod Guldinus expressius ostendit, 
aream motu debito generatam aequari facto ex ductu mobilis ge- 
nerantis in viam ejus centri gravitatis. Hac regula potissimum usi 
sunt Geometrae in motu rotationis circa certum quendam axem 
pro metiendis solidis ac superficiebus quae sic generantur. Sed 
nen minus succedit negotium, si axis vel centrum continue mute- 
tur durante motu generantis, ut fit in evolutionibus curvarum et 
superficierum. I[taque si curva AB (fig. 85) ope fili DAB evolvatur, 
tunc pars fili, id est initio recta DA, describet aream DA(A)(D) vel 
brevius designandg D(A), duabus curvis paggllelis condescriptis 
D(D) et A(A) comprehensam, quae requadivadpeangci sub recta 
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AD et recta aequali curvae E(E) (iisdem parallelae) a centro sea 
puncto rectae AD medio E descriptae. Quin amplius, etiamsi pars 
ipsius mobilis successive quiescat et moveatur, tamen productum e 
toto in viam centri gravitatis totius, areae generatae aequatur, qued 
et hic locum habet. Nempe totius fili DAB centrum gravitatis st 
G in statu primo, et (G) in stata seu situ ultimo, cum filum totem 
in rectam B(D) abiit. Sit linea G(G) locus continuus bujus ceatri, 
dico B(D) filum in G(G) aequari DAB(D)D. Horum ut recordare, 
fecit elegans theorema Dn. Joh. Bernoullii, qui notavit, duorum x 
cuum evolutione condescriptorum ut D(D) et A(A) differentiam s 
copvexitatem vertant ad easdem partes, summam si ad contraria 
aequari arcui AH sectoris circularis intercepti inter duos radies 
DA, DH aequales filo vel reguiae extremis suis punctis binos illes 
arcus describenti, et parallelos ipsis DA et (D)(A) extremis sitibes 
fili. Videantur Acta Augusti 1695. His cum meo theoremate coa- 
junctis, sequitur differentiam (vel collatis oppositis evolutionibes 
summam) duorum (ut sic dicam) “rectangulorum (bicurvilineorun 
condescriptorum velut D(K) et L(A), modo sint aequialta (nemp 
si DK. LA), posse mensurari ope dimensionis circuli. Nam colle 
cetur ipsi DK vel LA aequalis MN in recta DA, medio loco inter 
D et A, et describantur simul parallelae M(M) et N(N). Jam 
DL=KA, et DL in M(M)=D(L), et KA in NIN)=KQ(A). Ergo 
D(L) - K(A) id est D( K)—L(A)=DL in M(M)—N(N)=DL in NP. 
posito NP esse arcum circularem centro M dicto modo descriptua, 
scilicet ul sit MP parallela et aequalis ipsi (M)(N). Unum adhe 
addam: Quae de parallelis nostro more, id est generaliter accepts 
diximus, tam universalia esse, ul non tantum parallelis evolutione 
descriptis, sed et rectis ac circularibus quadrant, licet in circulan- 
bus linea evolvenda evanescal in punctum, et pro rectis hoc punc- 
tum concipiendum sit infinite remotum, Generaliler autem paral- 
lelas definio (Jineas vel superficies), quarum intervalla (minima 
scilicet) ubique sunt aequalia. Lt cum rectangulum (late sum- 
tum) figura sit, quae solos angulos rectos habet, consequens est, 
figuram hic inter duas parallelas earumque intervalla extrema (mI 
nima) contentam ut D(K) merito rectangulum appellari. Caeterum 
ut hoc quoque adjiciam: Datae lineae (curvae vel rectae) pa- 
rallelam: ducere lineam, problema est, quod etiam sine evv- 
lutione construi potest, Nempe ducatur recta perpendicularis ad 
lineam dalam, et ex punclo ejus aliquo tanquam centro ac per- 
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tingente ab eo ad curvam perpendiculari tanquam radio, describa- 
tur circulus lineam datam tangens, qui si volvatur super ipsa, de- 
scribet centro suo lineam datae parallelam. In eo tamen preestat 
evolutio, quod ejus ope duci potest parallela datae per punctum 
datam. Tantum enim opus est ex hoc puncto duci tangentem ad 
generatricem datae, quae simul et generatrix erit quaesitae, tan- 
gente ducta partem fili faciente. 


X. 


DE LINEAE SUPER LINEA INCESSU, EJUSQUE TRIBUS SPE- 
CIEBUS, MOTU RADENTE, MOTU PROVOLUTIONIS, ET COM- 
POSITO EX AMBOBUS. 


Linea ad lineam incedit, si illa spectata ut mota, hac 
ut quiescente, altera alteram durante motu contingat, et quiesceng 
dicitur basis. 

Si linea eodem modo semper puncto suo super alia incedat, 
non nisi radere ipsam dicitur, velut si super linea ABCD (fig. 86) 
incedat linea LMN, puncto M in basi ABCD persistente. Abradet 
enim eminentiolas, si quae ponuntur basi adhaerere; cam alias li- 
nea, quae continue suuni mutat punctum contactus, adeoque prou- 
volvitur, eatenus non tam abradat bas eminentiolas, quam de- 
primal; et cum linea super linea tantum pfovolvitur, dici potest 
alteram ab altera lam bi. 

Si linea radens angulum LMC vel NMB ad basin ABC faciat 
assignabilem, fieri potest ut inter radendum circa. punctum radens 
M tanquam centrum Uitubet, adeoque non incedat sibi parallela, 
veluti si LMN situ ad priorem parallelo emota ponatur inter pro- 
cedendum, punctum tamen M in basi remaneat. - 

Sed si linea radens KLMNP angulum noullum assignabilem 
faciat ad basin ABCD, id est si ambo polyygona constituant curvas 
in puncto M radente se mutuo contingentes neque plus quam unam 
in puncto contactus rectam tangentem habentes, necesse est l- 
neam radentem suis vestigiis ubique parallela re. Ponamus 
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enim punctum radens esse M, in quo basis pars BC tangatur. Et 
quoniam ambae lineae ABC et LMN sunt curvae, quae se_mutuo 
tanguni, habebunt etiam eandem rectum tangentem, eamque e 
hypotbesi unicam, quae adeo ad curvam angulum assignabilem noo 
faciet. llaque et curvae ad se invicem angulum assignabilem joa 
constituent. Hine vero sequitur, curvam KLMN puncto eodem ¥ 
per basin ABC incedentem non posse nulare seu angulum inte 
ambas curvas factum assignabilem variare, adeoque nec angule 
earundem plani lineae mobilis rectaram in alium locum transeur 
tium, quibus immotam FGH respiciebant, hac translatione assign 
biliter diversos fieri ab iis, qui fuere in priore situ, Sit enims — 
plano curvae radentis, quod una cum ipsa moveatur, punctum J, 
et jungatur recta JK; dico, bane sibi manere parallelam duranle 
motu, Assumatur enim immobilis recta HG in plano immobili, per 
quod ipsum planum mobile semper incedat. Producta recta 
usque dum ipsi HG (productae, si opus) oceurrat in F, dico # 
motus sit radens, angulum HFK non posse variari, licet KLM 
aliorsum transferatur, Nam curvas rursus concipiamus ut Poe 
gona, immobile ABCD, mobile KLMP, Cuny ergo: totum KLaP 
rigidum censeri possit, non potest nutare, seu roteri cirea M, nis 
alius fiat angulus LMC. Sed cum is sit infinite parvus, mon sub 
ficiet ad assignabilem nutationem, ut LM sese convertens circa ¥ 
applicetur ad CB, sed ulteriori rotatione opus erit. Ita vero # 
ponas amplius nutare lineam radentem, necesse est ut punctum ¥ 
erigatur a basi, punctis L et K successive ad basin depressis, qui 
bus et snecessive tanquam sustentantibus centris innitetur raden 
linea, ac circa ea gyrabit, cum tamen supposuerimus, punctum ¥ 
continue basi manere applicatum. Idem est, si rotatio fieri pona- 
tur in contrariam partem, ut\non L, sed N ad basin deprimatur. 
Utroque igitur modo angulus LMC vel NMB_ assignabiliter mutar 
nequil, quantumcunque duret motus, modo punctum M semper is 
basi manere debeat, adeoque non recta KJ ipsi lineae radenti 
gide connexa seu cum ea mobilis ad rectam HG (ipsi immobi 
lineae ABCD rigide connectibilem seu cum ea immobilem) ang 
lum KFH assignabiliter variare potest. : { 

Hactenus de motu radente potissimum diximus, Sed si is 
dem positis curva KLM super curva BCD velut basi ea lege ince 
dat, ut punctum dictam lineam KLM sustentans (seu quo & 
basin tangit) no: incedat per plura baseos puncta, sed me 
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tetur, alio continue puncto curvae mobilis ad illud punctum basis, 
parsque, alia parte mobilis ad aliam partem basis applicata; ne- 
cesse est ut curva KLM rotetur circa punctum sustentans M, donec 
aliud, nempe L, basin attingat. Ita hoe jam erit punctum susten- 
tans novum, super quo facta gyratione prius M a basi elevabitur 
in alteram partem. Hoc motu continuato dicetur curva super 
basi nonnisi provolvi, dicetur etiam altera alteram lambere, et 
tunc continget partes baseos ac partes mobilis curvae, quae pro- 
volutione jam defunctae sunt, inter se aequari; pars enim parti, 
latus polygoni lateri alterius polygoni congruit, nec una pars unius 
plusquam uni alterius congruenter applicatur. Insuper si punctum 
aliquod constans, exempli gratia, curvae provolutae in eodem plano 
annexum ponatur, illud describet Trochoidem J(J), cui normalis 
erit recta MJ a puncto sustentante ad punctum describens. ducta. 
De quo motus genere jam multa apud Geometras habentur, potis- 
simaeque ejus species sunt, quae dant lineas Cycloidales et 
Epicycloidales. 

Denique curva mobilis KLM super basi BCD incedere potest 
motu composito ex radente et provolvente, si dum M 
procedit in BC versus D, simul LMN mutet et gyretur circa M, 
donec L attingat BCD et loco ipsius M subeat puncti sustentantis 
vicem, et mox itidem (ut prius fecerat M) simul et procedat in 
basi et tamen centrum sit gyrationis curvae KLM, per quam nunc 
M a basi elevetur. Et ratio inter celeritates gyrationis et motus 
radentis seu paralleli determinabit speciem hujus incessus, in quo 
nec motus est parallelus, ut in puro radente, neque arcus baseos 
et curvae mobilis contactu defuncti inter se sunt aequales, ut in 
puro provolvente: nam quantitas motus radentis incessui huic im- 
misti est longitudo, qua arcus curvae incedentis deficit ab arcu 
baseos percurso. Punctum autem constans in plano curvae mobi- 
lis designatum ut J non jam Trochoidem describet, sed lineam fac- 
tam compositione ex motu parallelo seu aequali cum motu radente 
puncti sustentantis (qui motus toti plano mobili communis est) et 
ex proprio motu gyrationis, quem exercet punctum describens J 
circa punctum sustentans, qui motus nonnisi eis plani punctis com- 
munis est, quae tantundem a puncto sustentante absunt. 

Hic motus plerumque a rotis exercetur, cum simul trahun- 
tur et volvuntur, quod fit praesertim cum axis non satis est lu- 
bricatus, quae causa est aliquando, ut pene tgnta, sit difficultas in 


gyrando, quanta in procedendo: unde etiam rotae non sunt fidum 
satis medium longiludinem itineris suis conversionibus mensurand. 
Adeoque etiam si quis puram wrovolutionem desideret, id est 5 
quis Cycloidem accurate describere velit, vel Epicycloidem (cum 
-cireulas super circuilo volyitur) vel etiam Trochoidem, alam quam- 
cunque, non sufficil rotam libere incedere, sed necesse et 
‘filum. vel catenulam rotae circumdari, quae inter prevolvendus 
evolvatur et extensa remaneat in basi, veluti si rotae pars ‘PV (ip 
87) proveluta per QR ibi reliquerit funis QRX partem QR, daw 
pars RX adhuc rotae sit affixa, continuala vero provolutione s+ 
“militer applicari debeat dicta pars RX basi reliquae RS, ‘ 
" Porro curva, quae basin nonnisi radit adeoque vestigiis se 
parallela incedit, singulis punctis plani sui mobilis deseribet tines 
basi similes et aeqvales seu congruentes. Nam (fig. 88) reelse 
1NaN, aNgN respective parallelae et aequales sunt ipsis MM, 3M, 
id est rectis AB, BC, idemque est de motu puncti L, quod de mot 
punctorum M et N. Et si quis agnoscat, quaevis plani mobile 
puncta ut L et N describere jineas congruas inter se, idem ei & 
-cendum crit de puncto sustentante M, nempe deseribere fines 
prioribus congruas, cum quactum N ipsi ivassignabiliter vicimm 
assumi possit, adeoque in ipsum tandem incidere intelligatar. Qui 
autem M describit basin, utique lineae a punctis L et M descriple 
basi congruent. 

Mechanice efficiemus, ut curva in basi non incedat nisi n- 
dente motu, siex puncto J (fig. 86) recta JA educta sit, quae ips 
HG normaliter occurrat ad 3, crassilie ipsius rectae materialis 
HGF cadente infra planum paginae et crassitie ipsius JA cadeale 
supra, et praeterea ex recta rigida JA exeat normaliter alia recu 
rigida seu regula Ba, cadens semper inter ipsas rigidas immobiles 
GH, yu inter se parallelas, per Hy connexas nec magis invicem re 
motas quam ut Sa exacte inter eas labi seu ultro citrove ire pos- 
sit. Ponamus regulam fa, servato angulo recto, posse ascendere 
et descendere in ipsa JA. Ita Sc libertatem habebit duplicis mo 
tus, unius horizontalis (si placet) quo incedit secundum  ipsas 
GH, alterius verticalis quo prorsum et retrorsum ire potest it 
recta JA. Cum ergo recta of maneat semper sibi in directum, 
et recta JA sit semper ei normalis, ulique recta JA semper suit 
vestigiis parallela erit, adeoque et curva KLMN motu parallelo me- 
vebitur, dumque interim semper applicatur basi, radet eam eodes 
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semper puncto M. Si basis esset circulus, figura super basi ince- 
dens radendo moveretur eo motu, quem Hobbius olim vocavit cir- 
cularem simplicem et de quo quaedam ingenioxe jam tum obser- 
vavit in Elementis de Curporeet in Problematibus, et 
inter alia, quod dum quaelibet recta in plano sic moto designata 
manet suis vestigiis parallela, necessario durante motu quaevis 
puncta plani describant lineas inter se aequales et similes. Sed nos 
addimus, eundem esse hunc moltum cum motu curvae aliam uno 
puncto suo radentis. 

Caeterum sive motus sit pure radens, sive pure provoluto- 
rius, sive ex ulroque compositus, nihil refert utrum = sit obra- 
dens an subradens, obvolutorius an subvolutorius, id est utrum 
curva mobilis convexam an concavam faciem curvae immobilis ra- 
dat vel lambat. Convexa autem facies curvae ab alterius curvae 
convexa, et concava, sed concava el reeta non nisi a convexa tangi 
potesi, adeoque et radi vel Jambi. 

Porro notandum est, motum evolutionis, quem excogitavit 
Hugenius, et motum coevolutionis, quem addidit Dn. de T.*) 
et cujus utilitates ad construenda optica et alia problemata ego 
primus ostendi, esse casus speciales motus purae provolutio- 
nis. Nam idem est ac si ponas rectam rigidam super basi 
volvi simulque filo aflizo regi, ne radere possit basin. Pona- 
mus (fig. 87) filum QRX extremo quidem X curvae TVX alfixum 
esse, exiremo autem Q rectae QRS seu reguiae WQRS; curvam 
autem (contra quam ante) esse basin immobilem, supra qua ince- 
dat recta rigida seu regula WQRS, Haec primum in situ (W\Q)(R)(S) 
posila tangat basin in, puncto X, in quo incidit (S), filo toto 
adhuc existente in regula, quae deinde volvatur super basi cur- 
vilinea XVT, per arcum ejus XV, donec puncto suo R eam tangat 
in puncto ejus V, relicta parte fili XR in dicto basis arcu XV, 
reliqua fili parte RQ manente in regula QS. His positis manife- 
stum est, dum regula super basi circulari provolvitur, simul huic 
ipsi basi obvolvi filum, eumque motum obvolutionis esse tantum 
contrarium motui evolutionis, et punctum in regula sumtum ut 
hac provolutione regulae vel obvolutione fili describere curvam 
W(W): quae eadem curva etiam per evolutionem describetur, dum 


*) Tschirnhaus. 


(remota regula vel manente, ut lubet) filum WQ continuo Tensum 
et corvam VS tangens, ila, movelur, ut portio ejus RX a curva 


YX devolvatur. Pro motu autem coevolutionis. simili ration — 


repraesentando opus est duas regulas rigidas filum inter se partir, 
ila tamen ut de una in aliam transire possit, sed ope styli ad am- 
bas regulas in’ puncto, ubi se secant, implicitum teneatur. Et 
quamvis duae rigidae rectae se proprie secare (sua nempe crassilic) 
non possunt, aequivalens tamen  eflici potest, dum una-sub alia 
transit, et superioris ima, inferioris summa recta pro ipsa: ) regula 
rigida assumuntur, filumque semper ad duarum istaram rectarun 
intersectionem stylo applicitum tenetur. 

Postremoy- quotiescunque una eademque linea rigida moyelur 
in eodem. plano, diversisque suis silibus (anquam totidem curvis 
concurrentibus intelligitur formare noyam ecurvam omnes. illos silus 
tangentem perinde est ac si curva rigida mobilis incedat. super 
ea, quam suorum siluum concursibus formal, tanquam basi, aie » 
tusque erit modo pure radens, modo pure provolvens, modo de- 
nique, ut plerumque fit, compositus prout conditiones a mnobé 
praescriptae ebservabuntur. 

Si fingeretur (fig. 86) curva mobilis KLMN dentibus interciss, 
basi vero essel obvoluta fili loco catena, cujus. articuli dentibw: 
responderent, ita ul inter yolvendum ‘dentes articulis insererentur, 
catenula solo motu radente volutioni admisto propelleretur, vel 
potius traberetur in basi: quod etsi ad Mechaniamum accuratam 
hon sit aptum, inservit tamen ad distinctionem motus radentis ¢ 
provolutorii melius intelligendam. Pars enim baseos, quam extre 
mitas catenulae protractae percurrere intelligitur, detracta. a toto 
arcu baseos, dabit arcum baseos, arcui curvae mobilis incessu jam 
defuncto aequalem, modo ab extremo catense inceperit incessus. 
Haec dudum meditata ut ederemus, occasio invitavit. 


Xl. 


ADDITIO G. G. L. OSTENDENS EXPLANATIONEM SUPERFICIEI 
CONOIDALIS CUJUSCUNQUE, ET SPECIATIM EXPLANATIONEM 
SUPERFICIE! CON] SCALENI, ITA UT IPSI VEL EJUS POR- 
TIONI CUICUNQUE EXHIBEATUR RECTANGULUM AEQUALE, 
INTERVENTU EXTENSIONIS IN RECTAM CURVAE, PER GEO- 
METRIAM ORDINARIAM CONSTRUENDAE. *) 


Superficies Coni recti jam ab Archimede explanata est, et 
aequalis ei circulus assignatus. Coni Scaleni superficiem Veteres, 
quod constet, uun attigere. Aegidius Robervallius me juvene aje- 
bat, ejus explanationem sibi esse notam, sed qualem habuerit non 
dixit, nihilque ea de re inter ejus schedas repertum accepi. Equi- 
dem hodie ad eum modum, quo processum est in Schediasmate 
praecedenti, possumus facile dare figuras planas easque per Geo- 
metriam ordinariam construendas, non tantum quae aequentur su- 
perficiebus copni Scaleni, sed etiam cujusque Copoeidis generati 
recta BH (fig. 89) per punctum B constans in sublimi transeunte 
et circumlata per curvam quamcunque H(H) in plano subjecto AHC 
positam. Nam cum BC sit normalis ad planum subjectum, adeo- 
qug ad rectam AC, quae sit directrix ipsarum HG normaliter ap- 
plicalarum ex curva Hh et ipsi AC occurrentium in G, patet 
BC=y(BC.BC+GC.GC) fore normalem ad HG, alque adeo BH 
fore ((BG.BG +GH.GH). Datur autem GH ex AG per naturam 
curvaé, et BC, AC sunt datae, et CG est summa vel differentia 
ipsarum CA, AG ; habetur ergo et BH ex AG. Ergo et ratio datur 
incrementi momentanei seu elementi ipsarum BH, nempe ipsius 
Hk (si ponatur ex h demissa in BH normalis hk) ad HV elemen- 
tum ipsarum AG. Quodsi jam quadratum ipsius Hk detrabatur a 
quadrato ipsius Hh elementi arcus curvae, supererit quadratum 


*) Vorstehendes schrieb Leibniz als Zusatz zu der Abhandlung 
Varignon’s: Schediasma de dimensionue superficiei coni ad basin circu- 
larem obliqui ope longitudinis curvae, cujus constructio a sola circuli 
quadratura pendet, welche in Miscell. Berolinens. Tom. Ill. zugleich 
mit diesem Zusatz abgedruckt ist. 


ipsius bk, cujus rectae adeo etiam dabitur ratio ad HV inere- 
mentum ipsius AG, quae ratio vocetur r-a, posita a constante 
quacunque pro arbitrio seme! assumta et r determinata ex AG. 
Erit ergo lk=(r:a)dAG. Sed dimidium rectanguli ex BH in hk 
vest aequale triangulo BHh, id est. elemento superficiei Conoeidis; 
ergo si recta (r:2a)BH (nempe quae sit ad BH ul r ad 2a) ac 
commnodetur ad dAG id est ad Gg, seu sumatur semper in ips: 
GH ex G versus H, fiet figura curvilinea, cujus elementum erit 
(r:2a)BH.dAG idem cum elemento superficiei conoeidis. TMaque 
ipsius hujus Figurae portio rite sumta aequabilur respondenti sv 
_perficiei Conovidis portioni, binis rectis ex punclo in sublimi ¢ 
arcu basis comprebensae, et proinde quaevis superficies Conoidals 
explanari potest, adbibita figura plana ei aequali, per Geometrian 
ordinariam construenda, si ipsa AHh basis Conoeidis sit figure 
‘Geometriae ordinariae. 

Sed quia Archimedes Circulum vel Circuli portiones super 
ficiei coni recti yel ejus portionibus aequales exhibuit, Cireuli a- 
tem vel ejus portionum area vel conversio in figuram rectilines 
facillime habetur per extensionem curvae (nempe ipsius arcus cr 
cularis) in rectam: hine a Viro Celeberrimo Petro Varignone quae 
silus est inventusque modus elegans paulo ante positus, qu 
figura plana aequalis superticiei coni sealeni etiam mensurari pol- 
est per extensionem curvae alicujus in rectam. Cum vero curv 
illa quam exhibet non sit ordinaria, sed transcendens, quam 
non nisi tetragonismo Circuli seu rectificatione arcus cireularis a 
constructionem indigeat, placuit mihi quaerere curvam ordinariam 
quae idem praestet, seu cujus rectificatione exhibeatur superticie’ 
Coni Scaleni vel ejus portion’ cuivis aequalis figura rectilinea. Hoc 
ita sum consecutus, 

lisdem quae antea posilis, a puncto G versus D sumatur 
GW, quae sit ad AG ut CD ad radium DO, et jungatur BW, quae 
erit ¥(ccrr—2rfgx + ffxx):r.*) Pono autem A esse extremum dit 
metri AD remotius a B. Ex puncto H ad rectam AC ducatur W. 
ita ut ex O ducta ad HJ normalis Ow sit ad HO radium ut di- 
midia BW ad rectam constantem, quae sit major dimidia BA; ¢ 
recta HJ ipsam Og ex centro O perpendiculariter ad CO eductam 








*) Es ist AB=c, f=OC=r+a, AC=g=2r+a, AG=x gesets 


é 
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ad partes H secet ing. Eadem omnia fiant ad puncta h et g, ut 
ducatur BW, ducatur et hi, quae ipsam O@ secet in (¢). Jam 
ipsis Og, O(g) etc. aequales J§2,iw etc. ordinatim applicentur nor- 
maliter ad OJ, Oi etc. ut fiat curva $2w, cujus tangens 2T occur- 
rat ipsi AC in T. Tandem in AC ex J sumatur JX ad partes ad 
quas convergunt JH, ib, quae JX sit ad JO ut TJ ad TO, et ex 
puncto X quovis, hoc modo reperto, normaliter educta XY, oc- 
currens respondenti rectae positione datae HJ in Y, erit ordinatim 
applicata curvae novae Y(Y), cujus sub arcu elementari inter puncta 
Y et (¥) praescripta ratione determinanda intercepto, et sub con- 
stante supradicta, non minore quam 4 BA, comprehensum rect- 
angulom aequabitur triangulo BHb, nempe elemento superficiei coni 
scaleni: atque adeo evolutione seu extensione debita curvae Y(Y) 
in rectam, filo evoluto ducto in ipsam constantem supradictam, ex- 
hibebitur rectangulum aequale ipsi ABDHA superficiei dimidiae coni 
scaleni vel ejus portioni (rectis scilicet binis ex B et arcu basis 
comprehensae) cuicunque. 


LEIBNIZ 


AN DEN 


FRETHERRN von BODENHAUNEN. 
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Als Leibniz auf seiner italieniachen Reise laingere Zeit in 
Florenz verweilte, machte er die Bekanntschaft eimes deutschen 
Edelmanns, des Freiherrn von Bodenhausen, der unter dem Namen 
eines Abbé Bodenus als Erzieher des Erbprinzen am_toskanischen 
Hofe lebte. Er war ein eifriger Verehrer der mathematischen 
Wissenschaften, und in Folge dessen entstand sehr schnell eine 
innige Freundschaft zwischen beiden Mannern. Leibniz selbst un- 
terrichtete Bodenhausen in den Elementen der héheren Analysis, und 
Uberliess ihm die weitere Redaction des grdsseren Werkes, das er 
Uber die Dynamik wahrend seines Aufenthalts ,in Italien ausgear- 
beitet hatte*). Ohne Zweifel gab dies die nachste Veranlassung 
zu der Correspondenz zwischen beiden Mannern, die bis zu dem 
Tode Bodenhausen’s ununterbrochen fortdauerte. Da letzterer mit 
unermideter Ausdauer in den tieferen Sinn der héheren Analysis 
einzudringen und namentlich die Lésungen der Probleme zu _ ver- 
stehen suchte, welche Leibniz und seine Freunde vom Jahre 1690 
an sich gegenseilig vorlegten und durch die die Ausbildung der 
héheren Analysis machtig gefordert wurde, so konnte nicht fehlen, 
dass Bodenhausen tber Zweifel und Schwierigkeiten aller Art bei 
Leibniz um Auskunft bat. Trotz seiner Vielbeschiftigung kam ihm 
dieser mit ausfihrlichen Mittheilungen bereitwilligst entgegen; ich 
will nur die grindliche Auseinandersetzung dber das von Viviani 
vorgelegte sogenannte Florentinische Problem (problema de templo 


*) In Bodenhausen’s Papieren, die nach seinem Tode in den Be- 
sitz Leibnizens kamen und unter den Manuscripten des letztern auf der 
kéniglichen Bibliothek in Hannover aufbewahrt werden, finden sich 
noch die Blatter, auf welchen Leibniz seinen Freund in den Opera- 
tionen der Differential- und Integralrechnung unterwies. Auch ist die 
sorgfaltige Reinschrift der Dynamica Leibnizens von Bodenhausen’s Hand 
noch vorhanden. ' 





Invenire figuram Clepsydrae uniformis MCAEF 
(fig. 90), in qua altitude aquae AL uniformiter (seu ae- 
qualibus temporibus aequaliter) decrescat effluendo 
per coniformis figurae universae apicem A. 

Sit mea ACM ex genere paraboliformium, cujus vertex A et 
Axis ABL, et ordinatarum BC quadrata sint in subduplicata ratione 
abscissarum AB seu ordinatae in subquadruplicata abscissarum; et 
trilineum ALMCA circa axem AL rotatum generabit figuram clep- 
sydrae quaesitae, 

Manifestum enim est, ipsis AB altitudinibus aquae aequaliter 
aequali tempore decrescentibus ipsa decrementa altitudinum aquae 
esse ult elementa temporis. Jam decrementa aquae sunt in ratione 
composita elementorum temporis et velocitatum quibus aqua effluit, 
ergo in ralione composita decrementorum altitudinis et velocitatum. 
Et eadem decrementa aguae sunt in ratione composita decremen- 
torum altitudinis et summarum aquae superficicrum seu cir- 
culorum centris B_ radiis BC descriptorum. Ergo velocitates 
quibus aqua effluit sunt ut circuli radiis BC descripti seu ut qua- 
drata radiorum BC. Sed velocitates quibus aqua effluit sunt in 
subduplicata ratione altitudinum aquae AB (per prop. 35 cap. de 
Causa et Effectu Tract. Dynam.); ergo quadrata ordinatarum BC 
sunt in subduplicata ratione abscissarum AB, seu ordinatae in sub- 
quadruplicata abscissarum. 

Analysis. Sit aqua a, altitudo aquae AB,x, ordinata BC, y, 
tempus t, velocitas v, decrementa et elementa d, erit dx ut dt, da 
ut dtv: ergo da ut dxv. Jam da ut dx vy ergo vulyy. Jam 
v ut yx (per prop. 35), ergo yy ut yx seu y* ut x seu y ut yx. 
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Was Dn. Guglielmini in seinen ersten 3. Biichern de Men- 
sura aquarum currentium schreibet, kan in den strohmen und an- 
dern grossen wercken nicht statt haben, wie er selber bekennet, denn 
das incrementum velocitatis, welches [reylich bekandter massen in sub- 
duplicata ratione altitudinum descensus sich verh3lt, wird im flies- 
sen und hinbratschen des wassers gintzlich alteriret, und kan nicht 

appliciret werden, man nehme dann dazu, was ich de Resisteniia 
ambientis angewiesen. Es ist kein Lweitel, dass alle diese Dinge 
Geometrice zu determiniren und in potestate seyn; wolte Gott dass 
die physicae rerum causae, als morborum und dergleichen, so leict 
auszufinden als motus Aquarum und andere mechanica, da wir de 
data haben, anstatt dass solche in physicis erst errathen werdes 
miissen. Ich hoffe aber dermalileins. mit half unser Characterie 
ticae die Analysin physicam auch etwas weiter zu bringen als se 
jetzo ist. Und nachdem ich vermeyne Scientiam dynamicam a 
eges purae Geomelriae nunmebr gebracht zu haben, dass alle a 
sus scientilice entschieden werden konnen, ope hujus solius prin 
pii Metaphysici, quod Causa integra et Effectus plenus siut ej 
dem potentiae, so habe ich ursach grossere progressus in physi 
tu holfen; denn es ist wohl au consideriren, dass nicht. miigid 
die physica zu decidiren, wie ich yorerst vermeynet. hatte als id 
vor mehr als 20 Jabren meine Theoriam Motus herausgeben, uni 
die leges motus per solam composilionem conatuum herauszu- 
bringen vermeynet; ich habe aber hernach befunden, dass solcte 
das obgedachte principium Metapbysicum praesupponiren. und sich 
also endlich resolviren in sapientiam divinam, welche eandem quan- 
titatem yirium, nicht aber (wie Cartesius gemeynet) eandem quat- 
lilatem motus conserviret. Welche meditationes meines ermessen 
fast eben so wiclitig seyn als die Scientia dyoamica selbsten; uni 
wil ich eins und anders davon entweder per modum praefationis 
oder per modum dialogi unsern dynamicis beyhefften. 


Ich habe ope principiorum Mechanicorum vorlangst etwas 
curioses und genetales in Geometria ausgefunden circa tangents 
curvarum per umbilicos datarum, Sint tres umbilici A,B,C (lg 
91) tilumque in se rediens AHECBEKA, welches vermittelst de 
styli E allzeit gespannet und durch herumbfahrung des styli die & 
nea EE beschrieben wird ; quaeritur lineae Tangens. 


Centro E, radio quocunque EF describatur circulus Ulm, 
lineas AE,EB, EC, si opus productas, in punctis F,G,H; borum — 
punctorum F,G, H quaeratur centrum gravitatis commune P (ea ta- 
men cautione, ut punctum F ponatur uno ex reliquis duplo gra- 
vius, quia filum EA est duplicatum), et juncta PE erit perpendi- 
cularis ad curvam seu ejusdem tangentem. Eademque Methodus 
valet pro focis seu umbilicis guotcunque. 

Hr. Tschirnhaus hat in seinem buch, genandt Medicina Men- 
Us, eine andere aber unrechte Regel, weiss nicht aus was far ei- 
nem unstern,. gegeben, und sich durch special exempel verleiten 
lassen. Ich habe darauf der sache nachgedacht, und diese wun- 
derliche general Regel per centrum gravitatis ausgefunden. Die 
erlduterung davon solte nicht fibel bey unsern dynamicis als ein 
Appendix stehen, ‘si tibi ita videtur. 


‘= 


Ich bin bedacht, meinen calculum situs in form zu bringen, 
weilen wir bissher nur calculum magnitudinis gehabt, und daber 
unsere Analysis nicht perfecta, sed ab Elementis Geometriae de- 
pendens gewesen. Mir aber missen die Elementa selbst per cal- 
culum herauskommen, und gehet gar artlich von statten. Von 
dieser analysi dependiret alles, was ithaginationi distinctae unter- 
worffen. 

Ich hoffe ferner gradum ad ea zu promoviren, quae imagi- 
nationi non subsunt, ut omnis humana ratio genus quoddam cal- 
culi seu characteristicae expressivae accuratae subeat. Et quando 
ex datis conclusio vel solutio non habetur, debet saltem determi- 
nari posse gradus probabilitatis ex datis. 


Betreffend expressionem Curvarum Transcendentium per ae- 
quationes, ecce specimen in cycloide quod desiderasti: 

Sit semicirculus AEH (fig. 92), semicycloeides linea ACh, EC 
= AE arcui, ut constat. Sit AB,x; BC,y; BE,v; Radius }; GD,dx; 
DL, dv; GL=vdx?4dv?; fit v=V2x—xx et dv=dx, l—x:y2x—xx 
ex legibus calculi nostri. Jam arcus Circuli AE seu EC=/: vdx2+-dv? 
et yx? + dv2=dx:y2x—xx; ergo fit AE vel EC aequ. fda:y2x—ax, 
et BC seu y#BE+EC, ergo y= = §2x—xx-+-fdx: ¥2x—xx, quae est 

23 ° 








saequatio ad Cycloidem desiderata, unde omnes ejus proprictates 
deduci_possunt, exempli causa Tangentes, Nam: fit dy = dr 
4dx: ax :V2k— xx, unde prp dy substituendo valorem supra positum 
fit dy: ax: WB ax, seu dy ost ad dx vive PP ad FC (po- 
sito PC esse perpendicularem curvae) ut 2—x, hoc est HB, ad — 
2x—xx seu ad BE. Et i HB sit aequ. PF, etiam 
aequabitur FC ipsi BE, et PC ipsi quod aliunde jam habetur 
inventum, sed ita calculo quoque analytico obtinetur, perinde ac si 
de linea vulgaris Geometriae ageretar, cam tamen fassus sit Car 
wsius suam ‘Tangentium Methodum hue non porrigi.. - 





v Hr. Bernoulli*) hat einigen dubiorum circa Schediasma de 
resistentia solidorum, so denen Actis inseriret, solutionem von wir 
begehret; ich habe ihm ausfihrlich geantwortet. Und weil dubi- 
tiret werden kénnen, ob die tensiones chordarum oder fibrarum 
seyen ut vires tendentes (welche hypothesis nicht allerdings ge 
wiss), so habe ich ihm gewiesen, quod uotandum, dass solee 
proportion mége seyn wie sie wolle, dennoch die resistentiae de 
rectarum, AB (fig. 93) seyen in duplicata ipsarum rectarum ratione; 
daher meine demonstrationes de figuris aequiresistentibus, doch walt 
bleiben. Habe ihm auch erklaret, wie die figura aequiresistens be- 
schaffen seyn masse, wenn sie nicht nur proprio, sed et sinul 
alieno ponderi incumbenti ubique aequaliter resistiren soll, welches 
ich in meinem damabligen Schediasmate dbergangen, und er nicht 
wohl finden kénnen, weil es auch auf analysin extraordinariam aa- 
kommt. Galilaeus hat zwar auch de resistentibus figuris gehandelt, 
aber alio sensu und abstrahendo al ipsarum pondere proprio, auf 
welchen fall die sache gantz leicht, und nur ein problema ist an 
lyseos ordinariae, 


Was die lineam Catenariam anlanget, so habe ich in des F. 
Pardies Traité des forces mouvantes nachgeschlagen, befinde dass 
seine suppositiones recht, auch sonsten bekandt, nemblich vow 
n. 72 biss 75 inclusive. Er sagt aber nur dass die linea keime 


*) Jacob Bernoulli. 
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parabola sey; alleine was es fir eine seyn misse, sagt er (deucht 
mich) nicht, sondern kommt auf eine andere supposition, wenn die 
chorda des ponderis expers consideriret wird uod gewisse pondera 
oder forces darauf appliciret werden. Videatur n. 76. seqq. Und 
wenn er n. 81 sagt: Jes cordes tendues sont effectivement courbées 
en hyperboles, so redet er abermahis nicht von unserem casu, 
sondern von einem andern, wenn nehmlich die chorda sich dehnet, 
quand les cordes se courbent en se rallongeant, welches gantz eine 
newe und mehr componirte frage gibt, da ich sehr zweiffele ob die 
Hyperbola statt habe; ich supponire hingegen, dass der faden oder 
vielmehr die Kette ihre linge behalte. 

Joachimus Juogius, so einer der besten Analyticorum und 
Philosophorum nostri seculi gewesen, und noch ante Cartesium viel 
herrliche gedancken gehabt, hat sich iber das Problema sebr be- 
miihet, aber nichts anders finden kénnen, als dass keine parabola 
statt habe. Ich finde dass die curva catenaria sehr notable pro- 
prietates habe; data ipsius descriplione kan man leicht geben tan- 
gentes, quadraluram areae, dimensionem curvae, superticies ejus ro- 
tatione genitas etc. Ihre description aber supponiret logarithmorum 
coustructionem, und daher vice versa, posita descriptione hujus 
curvae physica, kan man pulcherrime die logarithmos ausfinden und 
construiren, und also kan man ope curvae catenariae quotcunque 
medias proportionales inter duas rectas datas geben. Et ita haec 
curva est una ex virtuosissimis tolius Geometriae und aber dieses 
summae in construendo facilitatis, wenn man nur einen faden hat, 
der sich sufficienti facilitate bieget und proprio pondere nicht no- 
tabiliter dehnet Dieses aber de logarithmis sage ich andern noch 
nicht, damit sie vor der Zeit nicht wissen, ob die curva sey ex nu- 
mero ordinariarum, ap vero Transcendentium, 

Mons. Tschirnhaus bat diesen Sommer*) ein Schediasma fir 
die Acta Lipsiensia gegeben, dariber sich Hr. Hugenius ein wenig 
beschwehret, dass er nehmlich ihn in etwas compiliret. Mons. 
Tschirnhaus aber setzet dabey. (mir vermuthlich zum angehdlir), 
einige gaben vor, dass gewisse arth problematum eine sonderliche 
analysiu erforderten, seye aber nichts, solche problemata (als Tan- 
gentium inversa etc.) seyen inter simplicissima totius Matheseos zu 


*) v. Bodenhausen hat bemerkt: 1690. 


zehlen, our allein dass man einen weitlduftigen calealum dazu bran- 
che. Reimt sich wol zusammen. Es scheivet aber, er habe sie 
noch nicht recht betrachtet, und wollen wir sehen, ob er die cur- 
vam catenariam finden wird, denn in meinem Schediasmate habe 
ich nominatim erwehnet, dass ich auch hierinn ein specimen seines 
Methodi erwarten wolle, zumahlen hier nicht sowohl prolixo als 
artificioso calculo von’ néthen habe. 


Hr. Hugenius hat mir ein Exemplar seines treflichen opers 
de Lumine zugeschickt, darinn er meines erachtens Cartesii rations 
gantz ausgethan. Er hat sowohl in der praefation, als im opere 
selbst einiger meiner documenten erwehnet, Schreibt, er wolle 
“meine newe Analysin untersuchen, und proponiret mir 2 curvas e 
data tangentium proprietate zu suchen, so ich ausgefunden. ty 
bekennet, dass wenn meine Analysis dergleichen praestiren kénpe, 
seye es etwas ungemeines, wiewohl er, Hr. Hugenius selbsten, schole 
ein gutes theil dieser dinge auf seine weise praestiren kan. & 
mea tamen methodo quaedam sunt singularia, remque omnem a 
imaginatione ad analysin revocant; daher ich mich mir weiter alt 
alia via za kommen getrawe, und in gewissen Dingen zweifele ich 
dass andere so leicht dazu gelangen sollen; doch was eurvam ce- 
tenariam und dergleichen betrift, die sind eben nicht von dea 
schwersten, und wil daher erwarten, ob Hr. Tschirnhaus auch 
werde kénnen drauff kommen. 


Tractatum meum de Resistentia solidorum etc. davon der 
erste theil zwar guth scheinet, wiewol ich zu einem voHigen exe 
mine nicht zeit gehabt, credo esse Galilaeana dilatata; aber liber 
Qdus, da er handel de solido utrinque sustentato, stehet meine: 
erachtens auf schlechten fassen uud dirffte ehe brechen als die 
solida; ich habe ihn zwar eine geraume zeit her nicht angesehes, 
mich dincket aber, dass gleich anfangs in demonstrationibus bujes 
libri 2. bey mir ein zweifel ereignet. 


Ich bin selbst der meynung, dass in problematibus Geometriae 
communis die Methodus Velerum, et Analysis cajus vestigia quae- 
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dam extant apud Pappum, einige gewisse avantagen habe supra 
Analysin Algebraicam, daher ich auch glaube gegen M. H. Hrn. 
erwehnt zu haben, dass noch eine Analysis geometriae propria 
iibrig, toto coelo ab Algebra diversa et in multis longe Algebra 
compendiosior utiliorque. 


Man kénte umb deren willen, so analysin verachten, einige 
specimina in das Giornale etc. geben, so eben nicht gemein. Die 
Maximae et minimae, die quadraturae, die centra gravitatis, die 
Tangentes, die extensiones curvarum in rectas sind darzu bequem. 
Es ist aber guth, dass wann man etwas wircklich exhibiret, man 
entweder keine demonstration gebe, oder eine sulche, dadurch sie 
uns nicht hinter die schliche kommen. Zum exempel man kéndte 
geben meine quadraturam absolutam des segmenti transversi Cy- 
cloidis und dabey sagen, man wolle nicht die demonstrationem 
hujus theorematis geben per methodum dadurch sie erfunden, son- 
dern per aliam magis ad captum communem, wie ich dann solche 
hier beyfige, quae nil nisi jam notum supponit: (fig. 94, AFCSA 


= AFB + ABC + ACSA=AFBHA + AHBCSA (ex figura). Sed ABC 
= AFBHA (ut constat, quia BC=AHB), et AHBCSA = : bis AFB 
(ex aliorum inventis de cycloide), ergo denique ACSA = AFB. Q.e.d. 


ee oe wes - 


Die curvam calenariam zu suchen, kénte man zugleich pu- 
blice proponiren, welche einige falso pro parabola gehalten, und 
wie ich mich besinne Galilaeus selbst, da es duch nothwendig eine 
curva transcendens. Man kénte dabey erwehnen de vera differen- 
tia Methodi vere Analyticae a Methodis vulgaribus, dass nehmlich 
diese in vielen tentamentis bestehen, welche nur in facilioribus zu 
gerathen pflegen, in schwehreren aber gemeiniglicl fehlen, und wenn 
man lange den saxum Sisyphi volviret, so weiss man auf die letzte 
nicht, ob es problema planum oder solidum oder sursolidum, oder 
gar omnem gradum transcendens; da hingegen die analysis, in so 
weit sie perficiret, uns via regia infallibili ad exitum fahren oder 
impossibilitatem demonstriren muss, und gleichsam ein filum in 
labyrintho giebt. Welches artificium die Veteres bereits in etwas 
gehabt, aber vertuschet, Vieta und Cartesius resuscitiret, aber nur 


aso 


in Geometria ordinaria rectilineari, dahin ich problemata plana, so 
lida alteriusve gradus rechne, etiamsi enim yariis lineis opus sil, 
tamen ad quaevis earum puncta determinanda non nisi relation 
inter rectas opus est; aber ad Analysin pro Geometria sublimiore, 
quae curvilineorum dimensiones aliaque problemata tractal, ubi ipse 
gradus problematis vel nullus est vel non nisi per solutionem o- 
gnoscilur, habe ich vielleicht zuerst den analylischen weg gedllael, 
und kan auch curvas, quas Cartesius male Mechanicas yocabat, quie 
calculo suo submitlere non poterat, ad nudas calculi leges revoci- 
fen, und das gemith auch hierinnen a tentamentorum anxietate ¢ 
incertitudine befreyen, wiewohl noch ein und anders hierinn so- 
wohl als in Geometria ordinaria (da man ultra radices generales 
adequationum 4! gradus nicht kommen) zu erfinden tibrig, 

Man k6nte auch wohl proponiren Tangentem einer curvae m 
suchen, wie diejenige, so ich in Actis bey meiner Methodo caleah 
differentialis gesetzet, doch etwas auf eme andere weise. Ma 
‘Konte auch geben meiner seriem, per quam invenitur arcus ex dil 
tangente, 


Ich habe gefunden dimensionem curvae per cireuli evolutionen 
descriptae, wenn ein faden umb den circkel ABE (fig. 95) gewun- 
den ware, aber aufgethan und extendiret wiirde, also dass der aul- 
gethane faden BC allzeit gleich arcui circulari AB, so warde BC 
tangiren arcum AB oder perpendicular seyn ad AC lineam extremo 
C descriptam. Et arcus AB est media proportionalis inter diame- 
trum AE et curvam AC. 





Hiebey schicke die solutionem des problematis Galilaei circa 
veram figuram Catenae vel,Funis pendentis, welche mir umb viel 
desto mehr gefallen, dass sie uns die logarithmos gibt, also dass 
man mit einer subtilen kette alle problemata per logarithmos ex- 
pedienda praestiren kindte, wie aus der beygefiigten figur und er 
klarung zu sehen. Wenn ich ein problema Transcendens dahis 
reduciret, dass es a logarithmis vel arcubus circuli, und also Ta- 
bulis Canonicis, oder quod eodem redit, quadratura Circuli et Hy- 
perbolae dependiret, so halte ich es pro absoluto, und kan es 
mehreres darinn nicht geschehen, weilen nicht miiglich, diese bey- 


den quadraturas indefinite, id est, pro data quavis portione Circuli 
vel Hyperbolae zu finden, wie man sie sucht. Ich hale dabey ge- 
funden, nicht nur dimensionem curvae Catenariae seu extensionem 
ejus in rectam (welches leicht), sondern auch dimensionem areae 
und (welches am schwersten) die centra gravitatis sowohl lineae 
als areae, und zwar alles durch sehr kurtze constructiones. Ca- 
tenula schicket sich besser als funis, weilen funis sich exlendiren 
kan, catena aber ihre linge bestandig behalt. Die linea Jogarith- 
mica so dabey gezeichnet, wird gefunden per quotcunque mediarum 
proportionalium quarum una est (fig. 96) N& vel (N)(5) inventionem 
inter GA et ,N,& oder OA et 3(N)3(¢). Das eiutzige habe ich ver- 
schwiegen, was ,N,§ zu QA, oder quod idem est, OA zu 3(N);(6) 
vor eine proportion, & ad 3, haben, als welche allezeit bestandig 
seyD muss, damit diejenige so in diesen materien nicht genugsam 
versiret und doch meynen, sie ké:dten alles vor sich leicht fin- 
den etc. Es verhalfen sich aber die 3 linien,N,&, OA und ,(N);(&) 
wie diese drei numeri: 0.3678794, 1.0000000, 2.7182818. Geo- 
metrice aber (welches M. H. Hrn. ins Ohr sage) missen die linien 
also beschaffen seyn (posito @,N ut et ©,(N) esse aequalem ipsi 
@A), dass die gezogene gerade lini von ,N auf A, oder von © auf 
3(& die logarithmische lini nicht durchschneide, sondern nur aurihre. 


Diejenigen so die Analysin novam verachten und vor ein 
giocolino halten. kénnen ihr hei] an diesem problemate versuchen ; 
wiewohl punmebr post exhibitam solutionem nichts leichter vor 
einen der den calculum verstebet, als rationem finden; aber ipsam 
solutionem zu finden, soll einer wohl bleiben lassen, der nicht mei- 
nen oder einen aequivalentem calculum hat. 


Ich habe Hrn. Alberti zu Rom auf begehren einige rationes 
communiciret, warumb nuda extensio naturatn materiae nicht mache, 
und gebethen, er moichte es doch M. H. Hrn. communiciren. Es 
wird aber nun vielleicht in das Journal des Scavants zu Paris ge- 
setzet werden, weilich es einem guten’freund dahin communiciret. 


ch bin bedacht, meine Arithmetische Machinam, so vorlangst 
elaboriret und auch exequiret, ins feine bringen zu lassen. Ar- 


naldus, Hugenius und Thevenot, so sie vor alters zu Paris gesehen, 
haben mich etlichemahl daran erinnern lassen. 


Ein specimen meiner Analyseos novae situs zu geben, ist mr 
anjetzo ein bissgen schwehr, weil ich gantz von forn daraber meditiren 
muss; doch werde mich einmah! daran geben. Es ist gewiss, dass 
die Algebra, indem sie alles a situ ad solam magnitudinem rede- 
ciret, dadurch offt die Natur der sache sehr verwickele. Sie ha 
zwar den vortheil, dass sie allemahl (in Geometria ordinaria) za 
ende kommen kan, hingegen gehet sie bissweilen durch gross 
umwege; ist eben als wenn einer alle problemata ejusdem grade 
per eundem datum circulum vel eandem constantem paraboks 
solviren wollte, so zwar allzeit thunlich, aber nicht allzeit am bestea 


Hr. Bernoulli hat gar schéne specimina des Calcul differet 
tialis herausgeben, und unter andern observiret, dass wo dx:dy ot 
nium possibilium minima vel maxima, allda sey in curva puncte 
flexus coutrari!i. Er hat auch die solutionem curvae catenariae set 
funicularis proprio Marte recht getroffen, dnd bemihet sich jets 
sely meinen Methodus auf allerhand problemata zu appliciren 
welches mir sehr lieb, denn ich kan ja selbst nicht alles thun, bis 
auch gantz nicht jaloux oder reserve darinn. Es sind ja noch s 
viel andere dinge darinn und sonst zu thun, dass ich allzeit me 
teri behalten werde. Er hat gefunden, dass die curva dependirea 
quadratura Hyperbolae, doch hat er sie nicht applicirt auf Loga- 
rithmos, welches ich doch vors beste halte. Meite sowohl als seine 
und Hrn. Wugenit solution ist nun in Actis Lips. Doch hat Hr. 
Hugenius nicht observiret, dass die sache reducibel ad quadraturan 
Hyperbolae, sondern bat ein quadraturam curvae magis composite 
angegeben, deon ob er schon aliquid analogum meae Methodi bat 
so scheinet doch, dass er bey weiten damit so bequem nicht kénne 
zu recht kommen, sondern mehr ad figuras gebunden. 


Was das problema betrifft: Datis positione Circulo BE‘E) (fg 
97), recta indefinita GH et puncto A, rectam ita ducere per A. u! 
si circulo et rectae occurrat in E et H, sit EH intercepta omniue 


possibilium minima, welches freylich ad 8 dimensiones steiget (so 
viel ich primo obtutu abnehmen kan), so kan solches ope circuli 
dati und curvae ratiunalis 4 gradus absolviret werden. Gesetzt 
AF sey a, CF sey f, GF sey p, CE?—CA? sey fa, und letzlich 
die beyden indeterminalae seyen AV, v und VE, », so haben wir. 
2 aequationes, die ene ad Circulum datum welche ist: vv +non 
=f8—2in+2av; die andere ad curvam rationalem 44 gradus, 
welche ist 

+ ppa?8—2ppfan—ppann-+-an‘* 


v= —2paaf. + 2paf.. 
" —2ppaa+2paan —in® 
—ppah +apé. 
ppl. 


Solcher curvarum rationalium (nemlich darinn eine indeterminata 
ex dats rationali altera allezeit rationaliter gefunden werden kan) 
bediene ich mich gern, weilen dergestalt puncta curvae quotcun- 
que in numeris leichter gefunden werden kénnen; die intersectio 
circuls et hujus curvae gibt das punctum E. 


Was die inventionem curvarum ex data tangentium proprie- 
tate betrifft, so halte dafiir, dass in lota Geometria nichts impor- 
tapter als dieses; daher bitte M. H. Hra. diese inquisition ferner 
zu verfolgen, so viel seine Zeit leidet; ich méchte wiinschen, dass 
es die meinige lidie. M.H. Hr. ist auf sehr guten wege, und sein 
specimen gar artlich. Das erste ware, dass man allzeit determini- 
ren kénndlte, ob miiglich curvam ordinariam satisfacientem zu fin- 
den; das nachste dass man finde specimen Transcendentiae, oder 
was es eigentlich fiir eine Transcendens sey. Gemeiniglich sind 
die curvae quaesitae possibiles und gar selten imaginariae. Es 
werden nicht nur von dem proponenten, sondern auch von der 
Natur und dem problemate selbsten die curvae offt also verlarvet, 
dass die limitation (wenn keine verlarvung nicht mit fleiss ge- 
schehen) nicht statt habe. 


Die Methodus per inscripta et circumscripta oder dergleichen 
apagogice zu demonstriren lasset sich allezeit anbringen, und wolle 
M. H. Hr. uur die lemmsta incomparabilium consideriren, so ich in 


dem Tentamine de Gausis Motuum coelestium heygefaget, so. wird 
er leicht sehen, wie dergestall, wenn man infinite parva nur ad 
incomparabiliter parva reduciret, der error dato minor, id est nul 
lus, za machen, Weil Cavalerius solches nicht genugsam conside- 
riret, ist er mit seinen indivisibilibus nur in primis. viis’ blieben, 
gleichwie auch die meisten andern in Italien ond Frankreich, Deun 
man ist an keine solche limitationes gebunden, die er und andere 
pro salvanda methodi indivisibilium certitudine sich machem miissen 


Mit der Tangente Spiralis hat es diese beschaffenheit ad mr 
dum aliarum linearum, dum radius (fig-98) CR ex CA egressu 
tendit versus C,V, C,V ete., punctum mobile P, manens in vali, 
ex centro € egressum tendit ad ,P,yP ete. ° 

Ex natura spiralis sunt arcus AV ut rectae CP, et D)P ol 
€P in ,V,V. Sed ,V,V=dAV, ergo :V,V ut dOP. Sed d0P= 
DP, ergo ;V,V ul DP. Ac proinde D,P ut CP in DyP_” By 
daiur constans F talis, ut sit /F in D;P=CP in D,P, seu CPsF 
D,P:D,P adeoque :;TC:CP seu TE=CPquad.: F. Unde om 
structio: Recta constans sit CG normalis ad CP; junge GP, @ 
erit normalis ad spiralem PP sew ad ejus tangenter. 

Ipsa CG pulchre respondet simili constanti in parabola intet 
ordinatam et curvae normalem in axe interceptae. Id interest, quod 
CP sunt in parabola parallelae, in spirali convergentes. 

Memini P. Gregorium a S. Vine, in magno suo Opere Te 
tragonisticu bellam comparationem instituere inter Spiralem et Pr 
rabolam et (quod mihi non improbabile videtur) statuere ex co- 
gnitis proprietatibus parabolae Archimedem in spiralis naturam pe 
netrasse. 


Solutum est problema*) illo ipso die quo mibi redditum est 
nimirum 27. Maji, ita ut statim proximo cursore remiserim. Ne 
solvi lantum modum, sed et ostendi modum solvendi problema it- 
finitis modis, et efficiendi ut superficies hemisphaerica demtis fe | 
nestris seu foraminibus residua seu quadriforaminata sit aequals | 


*) Aenigma de templo hemisphaerico quadrifenestrata quadrabb 


- sel 


dato quadrato; simplicissimas quoque adjeci solutiones, ubi aequa- 
tur quadrato diametri. Es kan wol seyn, dass man bey ihnen 
geglaubet, es lauffe hey meiner gerihmten Analysi ein wenig auf- 
schneiderey milunter, und hat sie damit auf die Probe stellen wol- 
len. Ich méchte windschen, dass man mir nie schwerere proble- 
mata proponirte, denn dieses erfordert keine weitliuMigkeit in 
calculiren oder construiren, sondern nur eine adresse in ap- 
plicatione Methodi, uud dass sind eben die problemata die mir 
wohl gefallen. Es reduciret sich dieses problema auf quadraturam 
Carhbasi, wie ich es nenne, vel Lunulae (ut ita dicam) sphaericae, 
quae ad veli seu Carbasi instar inflata est. 

Nimirnm sit (fig. 99) Hemisphaericae superficiei quadrans 
PPQSAP; in eo ducatur Jinea PALA talis naturae, ul si per P 
tanquam polum et punctum lineae L ducatur Meridianus PNLG, 
occurrens ipsi QSA quadranti aequatoris, in S; sit SF sinus rectus 
graduum QS, aequalis ipsi PB sinui verso graduum (arcus meri- 
diani) PNL; dico triliineum PNLAP aequari rectangulo QKF, et 
Carbasum partialem PALNP aequari rectangulo KQF, et totam Car- 
basum PALAP aequari quadrato radii. Atque ita’ totum templum 
Hemisphaericum, cujus superficies sil ex quatuor istis carbasis com- 
posita, et fenestrarum qualuor unaquaeque sit figura cornuta 
PDQALAP, aequari quadrato diametri. 

Analysis Problematis de Templo Hemisphaerico 
quadrifenestrato quadrabili; accessit constructio, in 
qua quatuor fenestrae sunt concinnae seu ambidex- 
trae, et a basi et fastigio remotae, imo si placet, 
plane insulatae sive undique more fenestrarum so- 
lite a muro cinctae. 

Elementum Quadrantis supertficiei sphaericae PSBHAWP (tig. 
100) est quadrilineum LMN vel LN, cujus aestimatione babita viam 
reperiemus ad inensurandas partes superticiei. Jam LN est factum 
ex LM in MN; hos duos ergo arcus elementares, id est rectas ab 
ipsis inassignabili errore differentes metiamur. 


Ex analysi intinilorum constat LM=SQ, CP:QM. Rursus MN 
ad HG ut QM ad CGseu ad CP, seu MN=HG,QM:CP. Ergo tit 
LM in MN =SQ.IIG. Ergo trilineum elementare PLMNKP aequatur 
ipsi PQ in HG, Porro ad instar aequationis |. est HG=EF.CP:GE, 
et fit PLMNKP = EF in PQ.CP:GE. Itaque si PQ=GE, fit 





Sed jam omissis specialibus, quae inaedificavimus casui ne 
meri 7, nunc generalia persequeasto redeamus ad, aequ. 6, ni BE 
sit x, CP sit a, GE seu y erit - Pa et EF, tx, et HG, dx,0:y, 
el PQ, v, PLMNKP = dx va: y= dx vas y2ax Hine si sumames 
valorem ipsius v per x, sic ut dx va: ¥2ax—xx sit quantitas suor 
mabilis, habetur quadratura portionis superficiei sphaericae secur 
dum talem legem formatae. Sic at sit v=a-—x, ulique res succe 
dit, nam fita /a—x dx V2ax— xx x = * Jaxx. Sic et res suceedi, 
si fiat v=yxa, nam aadx:(2aa—x est summabilis. 

Jam uti quaesivimus supra (aequ. +) dimensionem triline 
elementaris PLMNKP, ita possumus et quaerere dimensionem re- 
sidui quadrilinei elementaris, nempe LMGHNK, quod est aequ. a 
in HG. Ergo si CQ=GE (id est arcus Hel ipsiGA), eodem mode 
habetur quadratura ut ante in casu aequ. 7. Figura autem erit dr 
versa a priore, linea scilicet carva fiet BOP et pies eit BaP ARE 
fenestra erit PSBOP. nw 7.0 
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Posgemus autem adhuc magis Methodum variare resolvendo 
superficiem sphaericam non sectionibus per verticem in trilinea ele- 
mentaria PKLP vel quadrilinea elementaria NHGM, sed sectionibus 
basi parallelis in zonas elementares ut BNMLKaf. Nam quia 
KLMN seu LM in MN aequ. SQ.EF.CP:GE per aequ. 5 et 3, hinc 
servata eadem SQ, utique zona BNMLKG erit aequ. BE.SQ.CP: GE, 
seu posilo PQ,v et SQ, «dv, fiet haec zona (de ; a)=xa dv :¥2ax—xx; 
unde si ¥ sumatur talis, ut laec quantitas sit summabilis, habebi- 
tor quadratura compositi ex zonis. Et ita fieri potest, ut quadre- 
" tur saperficies corniculata PSBHAQP, carbasus autem PQNAWP 
fiat fenestra. Si ae fiat =ha+a¥2ax—xx x: a", habebitur v, modo 
n sit numerus integer affirmativus quicunque, ut ex calculo patet. 
Et summa zonarum seu conflata figura quadranda erit ae. 








Sed si fenestram velimus in pariete supra infraque clausam 
(fig. 101) nec ad basin vel apicem templi pervenientem, eamque 
concinnam seu ambidextram, ut QMgpwC2 in templi quadrante 
P@AGBCP, id quoque obtinere licet, duas priores methodos con- 
jungendo. Nempe arcus quadrantalis P282wH bisecet templi qua- 
drantem in duos octantes quorum unus sit P2wHGAgP. Jam ef- 
ficiamus, ut tam 2P¢9M2, quam wHbAgyay, id est octans demta 
semifenestra sua sit quadrabilis, inque eam rem quaeramus lineam 
LQMgyw (congruentem cum reliqua dimidia alterius octantis, nempe 
cum 220w) talem ut prodeat quadrabilitas. Ex M et x in CP 
ductae normales sint MQ, wq, el posita BE,x et CP seu CB,a, sit 


PQ = > Cq= =4yax. Ita ex puncto @ ducta normalis 3 bisecabit CPin 3; 
(22) 


jem quia PQ seu v= =Vax: 2, et per 16. est f, dxva : y2ax—xx aequa- 
lis trilinea QP@MS2, si scilicet x sumatur a BF usque ad BU. ltaque 
explicando v per 21, fiet ex 22. - /; dxaa:2y2aa—ax (ab x, BF us- 
que ad x, BC) aequ. QPgM2, quae summa potest haberi. Nimi- 
rum ducatur (fig. 102) linea 567A ita ut sit F6 (vel E7) = Y2aa—ax, 
scilicet ut posito x esse BF (vel BE), sit F6 media proportiona- 
lis inter OF (seu 2a—x) et inter CB; ita prima ordinata Bd erit 
ay2 et ultima CA est a. Similiter ducatur lines 89 10 31 talis ut 
(posito BF vel BE esse x) sit F9 (vel E.0) aequ. aa: 2¥aa—ax, 
patet aream ut F910 E aequari trilineo 2PM, et aream FY 10 11C 
aequari trilineo QPgM2. Hujus areae ergo quaeratur quadra- 
tura. Reperietur autem ex calculo differentiali generaliter esse 





Sf, dxaa : 2¥2aa—ax aeq. aay2—ay2aa—ax, nam differentiando 
ulringue prodit identica aequatio. Adeoque per 28. fii B89 10E aequ. 
rectang. sub CB et differentia inter Bd et E7, scilicet in 28. su- 


mendo x aQ usque ad BE, et similiter B89 F aequ. rectang. sub 
CB et differentia inter Baet F6, et denigue eodem modo B89 10 LIC 


(81) 


aequ. rectang. sub CB et differentia inter BS et CA seu inter 


ay2 et a. Jam FYLOLIC aequ. B891011C—B89F ex coa- 
structione ; ergo (per 31, 30) rectang. sub CB et differentia inie 


F6 et CA aequ. FY 1011 C, id est (per 27) trilineo QPGMQ. le 
CA est a, et BF est a—a: a2, posito H bisecare paneer Bit 


= V2aa—aa 4 aa: ma:y2 = ma L+ 1: V2, V2, media scilicet proportional 
inter CB radium et OF compositam ex a radio et CF semilatere 
quadrali insciipti. Et factum sub bac media proportionali et rade 
aequabitur trilineo QPGMQ. Sed idem wrilineum supra fenestrs 


aequalur hoc loco quadrilineo infra fenestram, quod est wHGAgsp 
quod ex constructioue sic ostendo. Nempe per 4. patel tim 


QPGM2 aequari summatis PQ in HG inter (het As et simatter 


per 19, patet quadrilineun w@HGAguw aequari summatis CQ in Ht 
itidem inter If et A. Jam ex constructione hoc loco est CQ aequ 
PQ per 20. ergo cum singula summanda singulis sint: aequalia e 
eadem = sint utrobique, erit totum loli aequale, trilineum  scilicet 
quadrilineo, adeoque vera est aequ. 38. Unde sequitur per 35. 
totum octantem demta semifenestra (compostlum scilicet ex dicts 
trilineo et quadrilineo) aequari facto sub diametro sphaerae ¢ 
media proportionali inter CB radium sphaerae et OF compositem 
ex OU radio et CF semilatere quadrati inseripli, ejusque octuplum 
aequabitur templo. Q. BE. F. 

Postremo si cui displiceat, quod fenestra quaevis  hujus  ue- 
vissimae constructionis tangitur a vicinis fenestris, malitque fenes- 
tras non tanutum a basi et fastigio esse remotas, el concinnas set 
ambideatras. id) poterit’ ex hac constructione obtinere : descrip's 
scilicet fenestra SOMy ues IN superficie sphaerae jam aliter formet 
quadrantem templi, ut scilicet zemth non sil P, sed aliud punctu 
trans P, sumtum in arcu quadrantem bisecante HwQP product 
trans P; ita basis non erit: areus quadrantalis BHA, sed huic par 
rallelus propior fenestrae bisectus et ipse ab arcu Hw, vel qued 


eodem redit, in hoc, ipso figurae nostrae quadrante retento (cum 
superficies sphaerica. undique sibi congruat) transferatur fenestra 
CQMgpuwl deorsum versus BHA, sic tamen ut arcus HP per ejus 
medium transeat ut ante. Sed hoc modo fenestra non _ pertinget 
ad quadrantis extrema, sed insulabitur in quadrante, quorum qua- 
tuor copjuncti templum component. 


Ich habe in der (vorhergehenden) solution angewiesen, quod 
cuivis curvae secundum Geometriam quadrabili respondens solutio 
nostri problematis zu assigniren etc. Dadurch wir gleich metho- 
dice finden dasjenige, darauf einen andern seine series meditatio- 
num gebracht. 

Ich glaube das V.*) mehr wisse als er weiss, das ist, er 
wisse seine wissenschalt nicht in methodum zu bringen. Dean ich 
bin gewiss, dass man auch eine eigene analysin ad formam methodi 
Veterum machen k6ndte, die ihre besondere avantagen dber die 
Algebram hatte, ob sie ihr schon in einigen andern dingen weichen 
muss, aber es fehlet diesen leuten die Ars Arlium, -das ist die 
Kanst Kiinste zu machen. Sie haben eine gewisse routine, etwas 
auf ihre weise zu erfinden, so in der that analysis ist, aber sie 
wissens selbst nicht, kénnen auch nicht damit weit kommen, haben 
so za sagen nur eine. analysin naturalem, wie die bauern eine 
arithmeticam naturalem, aber damit sollen sie keine cubische wur- 
tzel extrahiren. 

Ich schreibe sonst dem Euclidi, Apollonio, auch dem V. nicht 
nur eine Historische Geometri, sondern ein weit mebreres xu, aber 
seine scholaren bleiben Historici nudi. 

De locis solidis kénte wohl was gutes noch gesagt werden, 
nehinlith wer eine seriem schéner theorematum gebe, wie die Ve- 
teres bereits gethan und angefangen. Ich gestehe, dass ich gantz 
nicht zufrieden mit dem was Fermatius, Cartesius, Schoten, de Wit 
and andere in doctrina locorum gethan; sie demonstriren wohl, das 
oder ‘jenes sey ein locus planus, was Apollonius dafir ausgeben, 
aber sie weisen nicht, wie Apollonius oder andere vor ihm auf den 
Catalogum locorum planorum gekommen, idemque est de solidis. 


——e ee oe ee 


*) Wahrscheinlich Viviani. | 
Vil. 24 
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Es stecket noch ein und anders in den Veteribus verborgen, 90 
verlohren; ich sehe gar wol, dass sie ihre kanste zurickgehalten, 
und dass wir sie nicht alle wissen; hingegen wissen wir anderwery 
mehr als sie, und wolte ich mit ibnen nicht gern tauschen. Maa 
kan in Conicis nocli viel ungethanes thun; hatte ich selbst 20 kopie 
oder vielmehr 20 gute freunde, so wolte ich einen (der sich aaf 
dergleichen hauptsachlich legen wolte) bitten, die universalia Co- 
nica 2u tractiren, wie des Argues und Mr. Pascal angefangen, de- 
ren gedanken la Hire zum theil herausgegeben. 


Solutio Problematis a Galilaeo primum propositi 
de Natura et Usu Lineae, in quam Catena vel Funis 
(oxtensionem non mutans) se proprio pondere curvat 


Catenariae lineae FCA(C)L (fig. 96) latitudo C(C) est Logarith 
mus @N duplus; altitudo NC vel OB est media arithmetica inw 
duos ejusdem Logarithmi numeros Né et (N)(é), quorum scilis 
media Geometrica est unitas QA, ita ut, si O,N=GA, sit GOAN 
3N,& in ratione certa hic exposita 3 ad &. 

Hinc ope catenae vel funiculi sine omoi calculo licet invenire 
Logarithmos ex numeris et numeros ex Logarithmis. Praeterea 
pro tangentibus, dimensione lineae, spatii et centris grav. utriusyue 
inveniendis suul: OR=G@B; OR—AR=NE; OR+AR=(N)\5): 
Triangula QAR et CBT sunt similia; AR= AC; ww CA(C)= bis Al. 
reclang. RA@ = spat. AONCA. Sint G, P, Q > centra gray. 
CA(C), AC, AGNCA, et erit'OF+ OB =bis OG = quater O8, « 
AE=GP=8Q. 


Analysis Problematis Catenarit. 

AB, x; BU, y. Jam ex natura curvae, posito arcus seu ca- 
tenae A,CC centrum gravitalis esse P, demissa in AJ Tangentem 
verlicis A perpendiculari PE, tune juncta CE tanget curvam in ¢. 
Ex © normalis demittatur CJ, erit JE=xdy:dx. et EA seu e ent 
= y —xdy: dx. Rursus quia P centrum arcus AC qui vocetur n, eta 
= {Vix? 4 dy, et momentum arcus ex axe AB est Sydan, et mo 
mentum hoc divisum per ipsum arcum n dat distantiam centri ar- 
cus ab axe seu GP sive AE, ideo fit e=y—xdy: dx= S yan: a, et 


Ce 


fit de = (ex 3) xddy:dx. Rursus de = . (ex 4) . n—dn/ ydn:nn, 
ubi aequando duos valores ipsius de, et pro / ydn:n substituendo 
valorem y-—xdy:dx, destructis estruendis fit. —ddx: dy: dx: dy 
(9) 


=dn:n. Unde sequitur dx:dy =n: a, seu (per aequ. 2) dx: dy 
on fx? + dy?: :a, ubi a oritur tanquam assumenda unitas ad ho- 
mogeneorum legem implendam. Et aequationem 8. diflerentiando 
fit dn:a = * ddx: dy, posito dy esse semper constaptem seu ipsas y 
crescere untformiter seu ddy esse =0, quod in arbitrio est sic as- 
sumere. Jam quia est dn?=dx?+ dy? (per aeqa. 2), fit dnddn 
wc dx ddx + dy ddy, et quia ddy=0, ft dnddn=dxddx, et tollendo 
ddx ex aequ. 10 per aequ. 12 fit ddn=dy.dx:a, et quia dy constans, 
inde fit (summando) dn==dy x:a-+dy, nam dy posita constante 
(seu ddy=0) utique differentiando aequa. 14 redit aequ. 13. Porro 
ex aequ. 14 I per aequ. 2, sublato do, fit dxa: :Y2xa-fax=dy, et 
faciendo x=1—a seu z= QB, fit dza: Viz—aa = dy, ubi @A=a. 
Jam quia dz = dx, fit per aequ. § dy: dz = arn, ergo conferendo 
aequ. 17 et 19, fit n= yzz—aa, quae est extensio curvae in rectam. 
Porro ex aequ. 14 per aequ. 16 fit dn: dy = 2: a, ergo jungendo 
aequ. 19 et 21 fit dy; dx; dn:: =a;n;z, seu dy, dx,dn adeoque 
CB, BT,TC se habent inter se ut a,n,z seu ut OA, AC, OB; et 
quia sumto OR= OB seu z, fit AR = zz—aa, ergo (per 20) fit 
AR=n=arcui AC, ergo CB, BT, TC se habent ut OA, AR, RO seu 
triangula CBT et GAR sunt similia. ita bhabemus proprietatem 
tangentum curvae. — Quadratura areae sequilur ex aequ. 21, quia 
Sixty an. Porro ponatur z+n=aa:w. Unde (per 20) 2—n=w, 
et ita tollendo z et D ex aequ. 21 per aeyu. 24 vel 25 (et harum 
differentiales) fit dy = _dwa: w, seu si w sint ut numeri (unitate 
minores ob signum —), erunt y Logarithmi. Adeoque si AO seu 
a aequ. O,N, et a sit parameter Logarithmicae seu si juncta A,N 
tangat Logarithmicam Aé,& in A, et inter @A et ,Ngé inveniantur 
quotcunque mediae proportionales, per quarum extrema &, ,& etc. 
transeat curva logarithmica ASé, tunc ON seu BU seu y erit Lo- 
garithmus et N§ seu @w erit numerus w unitate (a seu OA) mi- 
nor, et posita G(N)= ON, erit (N)(&) numcrus unitate OA seu a 
major, et GB seu NC seuz (per 24 et 25) erit NE-+(N)():2 seu 
wie 














und andere vorlingst annotiret circa Onion 
vae, dass nemblich die tangentes C7 (fig. 104) und (Cn 
treffen in puncto zz, so gerade stebet unter x centro 
cus C,C; daher wenn AE ist tangens verticis A, und tangens pune 
€ den tangentem puncti A antrifft in E, so muss E gerade stehes 
unter P centro gravitatis arcus AC, das ist, AE ist distantia cenit 
gravilatis arcus AC ab axe AB, oder AE in AC est momentum 
arcus seu catenae AC ex axe. Ex hac consideratione kan mam 
nun ad aequationem differentialen kommen, durch deren verfol- 
gung man endlich alle die vou mir geselate theoremata heraw- 


bringen kan.” re 





Wie die Tangens curvae, cujas aequatio: 
fzx+yy+aa - Qax+xx + yy + Ybb—2bx4xx4+yy=c, und der- 
gleichen zu finden per compendium, so setze man yxx+yy= =I, 
qfaa—2Qax+xx+yy=m, ¥bb—2bx4xx4 yy=n, also c=l4m-+n, 
so wird sein dn==xdx + ydy—bdx,:n, und also dergleichen hat man 
auch dm und di. Weil nun dc=0, so wird 0=dl4+dm-+dn, et 
substituendo valores atque ordinando fiet aequatio dy:dx = 
—x:l+a—x:m+b—x:n, :,y:l+y:m4y:n. Unde fit (fig. 105) 
TE = — AE: AF +BE: BF + CE:CF, :, 1: AF + 1: BF+1:CF. In 
Numeratore iis quae sunt ab una parte ipsius E, praefigitur —, 
reliquis +. Et idem Canon valet pro focis quotcunque. Ich ver- 
muthe dass man aus diesen Calculo generali leicht die regulam per 
centrum gravitatis wirde demonstriren kénnen. 














Ich muss bekennen, dass caeteris paribus ich mehr von den 
constructionibus per motum, als per puncta halle, und wenn der 
motus seine gebihrende simplicitat hat, so halte ich das nicht pro 
Mechanico, sondern pro Geometrico. Die designatio per puncta 
pfleget zwar commodior pro calculo analytico zu seyn, sed de eo 
proprie non agitur in Geometria. Will Er selbst den calculum 
machen, so wird er ..... Methodum cujus specimen dedi leicht 
kdnnen suchen, was fir eine quadratura oder /...dx erfordert 
werde pro dimentiendo Velo Viviani, und da wollen wir denn sehen, 
ob solche quadratura ex nostris arlibus dabilis sey. Wiewohl ich 
freylich noch nicht zeit gehabt die Canones quadraturarum zu pro- 
sequiren und die sache dahin zu bringen, ut omnes quadraturae 
saltem infra certum gradum sint in potestate, quoad possibile est, 
wiewohl ich den weg dazu genungsam sehe. Ebenmissig wird Er 
per cafculum elementum curvae determiniren k6énnen und daher 
finden, was die linie (curva in superficie sphaerae per intersectio- 
nem cylindri axi sphaerae paralleli in construct. Viv.) far relation 
habe ad elementa curvae Ellipseos. Es hat Paschalius in literis 


sab nomine Dettonvillaei editis die curvas cycloeidum secundariarum 


mit den curvis Ellipsium conferiret. 


es Ee 


Meine Quadratura Arithmetica beweiset sich ohne demonstra- 
tion. Osannam, ein Algebriste zu Paris, hat weiss nicht wie weit, 


‘v4 


die briiche zusammen gerechnet, weil er vermeynet, er wolfe einen 
irthum finden; er hat sie aber miissen glauben, als erden succes 
gesehen. Nicht nur Hr. Hugenius, sondern auch Wallisias im einen 
opere Anglico de Algebra haben meine quadraturam Arithmetican 
approbiret, andere zu geschweigen. 


Die Kunst ex data quadratura totius quadraturam partiam w 
finden, kan Hr. Tschirphaus nicht, ist auch nicht moiglich. Es ge 
héren bissweilen gantz andere dinge dazu, quae in casu speci. 
qualis est casus totius, evanesciren. Eben dariber war ein stra 
zwischen Hr. Tsch. und mir. Er hatte gesetzet in Actis, dase e 
hiemit einen Methodum gebe, damit quadraturae ausgemacht an 
sogar impossibilitas quadraturae circuli bewiesen. Der Methods: 
gienge aber nicht weiter an, als so weit er von mir gesetzet und 
ibm Jingst communiciret worden war, nehmlich per differentias, uo 
das seinige folgte gar uicht daraus, Seine meynung war, quotes 
cunque in figura analytica pars per ordinatam absecta est quakr 
bilis seu segmentum, tunc figuram esse infinite quadrabilem, sa 
quodlibet ejus segmentum curva et recta vel rectis comprehenses 
esse quadrabile, Auf die instantiam de Cycloids, deren certa seg- 
menta solis rectis et curva comprehensa Hugenius und ich qua 
driret, antwortel er, Cycloidalis linea sey nicht analytica, quod es 
verum; da erdachte ich ihm eine andere instanz; ich nabme di 
lunulam Hippocratis (fig. 106), applicirte alle deren ordinatas be a¢ 
reclam, nempe transferendo in (b)(c), da kommt eine newe figur 
heraus, cujus totum AD(c)A aequatur lunulae, ideoque est quadr- 
bile, sed partes quaelibet non item. Durch diese instanz war ¥. 
Tsch. embarassiret, zumah! weil ich ihm originem Jineae A(cjD ex 
lunula nicht expliciret, und auch die quadraturam totius nicht e1- 
pliciret habe. Endlich quod felix faustumque sil, war er endlich 
drauf ohngefehr gefallen, und hatte originem ex lunula gefundet 
also auch quadraturam; da war nun quaestio de effugio; das_be- 
stund darinnen, er sagte, lunula sey auch indetinite quadrabilis, ec 
scilicet modo, wie M. Hr. in seinem brieff gesetzet; aber darvon war 
die quaestio nicht, lunula est composita ex duabus curvis, aber it 
der figura AD(c)A ist das totum quadrabile, und wird er doch nin- 
mermehr indefinitam quadraturam partium finden. Daher falle: 
auch sein ratiocinium hin, damit er impossibilitatem quadrature 


tetius circali bewiesen zu haben vermeynte. Ich glaube, der mo- 
dus secandi lunuiam in partes quadrabiles oder dergleichen sey 
auch bey dem Vincentie Leotaudo in Amoeniore Curvilineorum con- 
templatione. Im ibrigen zweifele nicht, dass iho Hr. Tsch. de suo 
gefunden. Ist das Theorema richtig, so wird es M. Hr. per cal- 
culum leicht also finden. Demonstrandum est (fig. 107) ADEA esse 
==CAM. Ergo dADEA=dCAM, hoc est DE(E)(D)—CM(M). Ob nan 
‘dieses .wabr, wird der calculus analyticus zeigen. M.Hr. darff nur 
analytice determiniren aream elementarem DE(EXD), quod fit quae- 
rendo aream CID), atyue inde detrahendo aream CE(E), conci- 
piendo ipsas D(D) et E(E) ut rectas elementares; so wird sich die 
sache selbst weisen. Kt haec est, ni fallor, clavis optima talium, 
ul ex areis rem transferamus ad earum elementa seu differentias, 
is quibus ut se veritas prodat necesse est, quoties de theoremati- 
bus talibus indefinitis -demonstrandis agitur. Sed quando quis mihi 
proposit theorema definitum in quadraturis, non possum semper 
ejus promittere demonstrationem, quia tunc cessat boc subsidium, 
et prius perficiepdaest ars quadraturarum. Ist Hr. Viviani diseurs 
ein theorema indefinitum, so ist M. Hr. versichert, dessen veritatem 
per calculum finden su kénnea. Die definita aber, das kan nicht 
versichern, sondern nur dieses sagen, dass wenn die sache ad ter- 
minos calculi analytic) methodo speciminis mei reduciret wire, so 
kénte ich sehen, was darinn zu thun. 


Freylich ist es, wie M. Hr. saget, dass die theoremata circa 
ductus uud dergleichen hein Gregorio a S. Vincentio sich methodo 
nostra gleichsam von selbsten ergeben, welches specimen nichtun- — 
dienlich wire Methodi meae utilitatem zu zeigen. 


Ein Handwerks Man hat diesen Sommer einen Spiegel ge- 
macht, von harten Holtz, damit kan er an der Sonnen wirste bra- 
‘ten und dergleichen thun. Defectum politurae supplet maguitudo, 
adeoque copia radiorum. Man muss es aber noch nicht gemeine 
machen. M. Hr. kénnte es als etwas rares dem GP. (Grossprin- 
zen?) communiciren. Ist res facile parabilis; potest esse magnae 
utilitatis, 


. Circulus proprie loquendo non habetfocum;’ interim pro suc- 
cedaneo foco in reflexione est focus parabolaey in refractione focus 
Ellipseos vel Hyperbolae, quam circulus in vertice,osculatur-’ “Os 
culatur autem cireulus curvamy ille, qui est: omnium’ cireuloram in~ 
tus. langentiom maximus. dch habe die Oseula zuerst) in: Geonte~ 
triany introdiciret.in Actis Eruditorum. Ut recta tangens in punto 
contactus habet/eandem ctim curva direétioném, ita cirenlus’ osen- 
Jans in puneto’ osculi babet-eandem cum curva: flexuram sew cur- 
vedinem. Recta mensurat directionem, quia ipsa est'uniformis’ dé 
rectionis;) circulus. mensurat) eurvedinem, quia ipse est uniformis 
carvedinis.. Ex omnibus. circulis ‘angulum contacto’) cum curva ip 
tactus minimum, quem voco angulum /osculi,) Hine circulus oe 
culans quam proxime ad» curvam) accedit et cum ea’ quasi\repit: 
Ttaque si in axe parabolae’ intra \parabolam sumas\punctum quoda 
vertice. distet magnitudine semilateris recti, ‘et hoo puncte velut 
centro, distantia a vertice velut radio dexeribas ‘circalumy is pare 
bolam in vertice osoulatury-et hujus icirculi foeus vel potius quask 
focus erit idem cam foco pariibdlae,’ Hine jam \patet punetum, in 
quo sadii‘a longinquo puncto venientes ‘adeoqueé pro’ parallelis ha 
bendi post reflexionem conjunguntur, Pro refractione, loco para- 
bolae, adhibeatur Ellipsis quae in vertice suo circulum oseulatur, 
vel Hyperbola, prout effectus est quem desideramus. Ita omniz 
quae Cartesius efficit Ellipsibus vel Hyperbolis, circulo praestantur 
practice seu succedanee pro radiis parallelis,” convergentibus aut 
divergentibus. Also dass aus dieser einigen ‘consideration alles 
leicht zu definiren, auch loca imaginum etc. zu haben: Lineae os- 
culantes in praxi possunt esse succedaneae earum quas osoulantor. 
Wenn man also locum repraesentantem punctam seu primum fe- 
cum per primam refractionem gefunden, so consideriret man dieses 
punctum wieder ut radians, und findet dessen focum secundum, e¢ 
ita si placet tertium. *) 


*) Antwort auf die Frage de foco 3. leatium ultimo, Bemer 
kung Bodenhausen’s, 


So viel ich dessen modum procedendi verstehe, so dincket 
mich ‘auf diese weise wollen sich die areae oder summationes nicht 
finden lassen. Die are ist noch nicht ausgemacht. Es gehéren viel 
praeparatoria dazu; biss die fertig, muss man sich mit allerhand 
vortheilen behelffen. Mit dem exemplo proposito ist es leicht. Denn 
weil xdx== dxx:2, so kann man anstatt xx setzen ay, und anstatt 
dxi:2 setzen day:2 oder -ady:2. Ergo kan anstatt axdx: yaa +xx 
gesotset: werden aady: 2Vaa+ay, welches denn wieder leicht ad sim- 
plictus:zu reduciren. Denn anstatt a+y kan man setzen ¥, also 
anstatt dy bleibt dv; ergo anstatt aady:2yaa+ay komt aadv: 2yav. 
Nan ist bekendt ex nota quadratura Hyperboloeidum vel Parabo- 
loecidum das aaf dv: 2Vav=ayay, ergo =ayaat+ay=ayaa+xx, hoc 
ergo =a Jxdx:y¥aa+xx. Man wird es auch in der Probe befin- 
den, denn man darff nur differentiren Yaa+xx, so wird man be- 
kommen xdx: ¥aa+xx. 

_, Mit peculiaribus hypothesibus, dass ich x zum exempel seize 
$a. oder ergleichen, gehen die summationes nicht an, glaube auch 
nicht solche gebraucht zu haben; omnis summatio tetragonistica 
comprehendit infinitas x diversas; darff ich also sie nicht auf die 
assumtionem unius certae x griinden; aber wenn ich einmahl die 
summationem. per calculum indefinitum gefunden, da kan ich es 
denn ad casus speciales appliciren, und x oder y expliciren; vor- 
hero aber ists nicht zugelassen und werden dergestalt freylich im- 
possibilia mit hauffen herfirtreten; also in summatione darff man 
X% pro consiante nicht nehmen. 
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_ Der Regressus in Calculo differentialiad ad /, nehmlich dass 
man: die quadraturas entweder absolute finde oder ad simpliciores 
v. g. circali et hyperbolae etc. reducire, item dass man die curvas 
per proprietatem tangentium datas reducire ad quadraturas oder 
gar ad aequationes ordinarias: das sind dinge, so Kunst erfordern, 
und noch nicht ad perfectam methodum gebracht, Ich habe zwar 
die wege dazu, aber solche wege zu gehen und die ndhtige cano- 
nes auszucaliculiren, dazu habe ich keine Zeit; ich miste an einem 
orth seyn, da junge curiose Jeute waren, die sich auf diss studium 
rechtschaffen appliciren und etwas rechischaffenes darinn thun wol- 
ten, die kénten imer exercendum sese solche Dinge ausmachen; ich 


kan die Zeit auf lange calculos nicht wenden. Mir gehet es wie 
dem tiegerthier, von dem man sagt, was es nicht im ersten, andern 
oder dritlen sprung erreiche, das lasse es lauffen. . 


—— 


Ich habe unlingst Actis Lipsiensibus inserirén lassen einen 
newen wutderlichen motum, der gantz richtig und regular, sber 
vor den in Geometria gebrauchlichen motibus gantz unterschiedea, 
durch welchen ich per viam generalem alle quadraturas zu coa- 
strujren auf einmahl weise. Die occasion dieses motus het mir fa 
Mons. Perrault (Medicus za Paris, so den Vitruvium ediret) gegebes, 
als er mir ein problema Mechanicum zu solviren proponiret. Id 
habe also diese invention schon vor 20 Jahr. Weil aber unlings! 
auf affine aliquid gefallen, so habe ich gut befunden, damit herftr 
zu wischen, wiewohl ich nicht besorge, dass man leicht dara 
solte kommen seyn. Allein aus dieser construction kan man eben 
nicht urtheilen, ob die quadratura quaesita nicht auch per Geom 
triam communem zu verrichten, welches wo es geschehen ka 
braucht man die viam extraordinariam nicht. 


owes ee 





Quaeritur mensuratio portionis Lunulae ADEA (fig. 108) 
Quod ut fiat, quaerendum est ejus elementum ac summandum. 
Id elementum est ED(D)E, id est Triang. CD(D)— triang. CE(E). 
Est autem CD(D)=D(D) in $CT. AG sit x; GD,y; JF,z; FE,V. 
AB seu BC seu BD,a; CE, J2aa: DD), dxa:y. Sit BL parallela 
el aequal. DT, patet triangula BLC et BGD congrua esse seu ae 
qualia et similia, Itaque CL=DG. Itaque CT=a+ v(= DH). Ergo 
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CD(D)=a+y, adx:2y. Sed x - a—yaa—yy, ergo dx =ydy : Yaa—vy. 
et CD(D)=adyat+y, : a—y: 2. Quaeramus jam et CE(E)=E(E) 
in $CE. Est antem E(E) =dzy2aa: v, ergo CE(E)=dzaa:v. Quae- 
ramus ergo z et v per y. Nempe ob triangula similia DHC et EFC 
fie. EF (seu v):DH (seu a+y)::CE (seuy2aa):CD. Est autem 
CD?=DH?+CH? seu CD?=a2+2ay + yy +aa—yy, ergo CD =¥2aa+2ay: 
ergo fit v=yaa +ay. Jam vv-+CF?z=2aa seu aa-+ ay +CF2=2aa 
ergo CF=yaa—ay. Ergo z (¥2aa—C F)=y2aa— Vaa—ay, et hinc 
dz -=ady : 2¥aa—ay. Ergo CE(E) seu dzaa:v = aady: 2Vaa—n. 
Ergo CD(D)—CE(E) =aa +aydy—aady, : 2yaa — yy =ay dy: QJaa i 


=ED(D)(E). Sed /ED(D)(E)=ADEA, et f, aydy:2y aa —yy = 
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fa, a—y #a—yy= jax= Triang. CAG; ergo CAG=ADEA, ut erat 
propositdm. Si ofinia fuissent explicata per x (loco y), facilior fuis- 


set summaiio : nam aydy: Qyaa—yy dat —dx, adeoque ED(D)(E) 


2 

aequ.: triang. GG(G). 

‘Haque propositum Theorema succedit, nempe quod triang. 
GAG aequatur junulae pertiont ADEA, quod est specimen elegans 
‘Methedi: nostrae, quae docet calculo invenire demonstrationes theo- 
rematum in curva ubique succedentium, eliamsi contineant quadra- 
taras vel aliquid ejusmodi quod Cartesius sua Geometria vel ana- 
lysi excluserat. . Si ab alio propositum: sit theorema, non opus est 
summatione, sed suflicit ipsius trianguli CAG elementum quaeri 
Se@ ipstus: jax, quod ulique coincidit cum CD(D)(E) elemento 
Lunulae. 


——_—— 


Die aequetionem ad circulum pro aequ. 5 vel 6 dimensionum 
consiituendis zu finden, solte ich eben vor so schwehr nicht halten. 
Gartesius bat ein gross. wesen daraus gemacht; indem ich aber 
diss schreibe, verauch ich und finde die sache gar leicht. Zum 
Exemspel, ich ‘soll aequ. 5. vel 6. gradus per circulum et parabolam 
cubicam solviren,. so nehme ich zwey aequationes locales an, eine 
ad areulam, nebmiich xx+yyt+ox + ey + f=, die andere ad para- 
dolam cobicam x ts= > hz3, und nehme dann z=y+t, so wird aus 
aequ. 2 per aequ. 3 entstehen r+s—=hy?+4 Shtyy-+3htty + ht? wir 
nuh per éompend. (5) nennen ht?—s=p, m=3ht, n=3htt, so wird 
aus aequ. 4 werden r= = hy? +myy+ny+p. Solchen valorem sub- 
stituirt in der aequ. 1, so komt eine aequ. 6 gradus: 


hby*+2hmy®+2hny*+2hpy?+2mpyy+2npy-+pp=0 


mm.. 2mo.. np..+ cn. +cp 
ch.. l.+ e.+f 
cm.. 


Gesetzt, nun aequatio data sexti gradus per circulum et parabolam 
caubicam construenda sey y 8+ bySb6y4+-7y2-+8y?+0y-+10= 0, allda 
5, 6,7 etc. bedeuten so viel als literas coefficientes datas quales- 
cumque oder so viel als a,b etic. Diese aequ. 8 gemullipliciret 
durch, hb, komt bhy*-+ fhhy‘ + 6hhy* + 7bhy?+8bhyy + 9bhy + iObh 
= 0; diege aequ. compariret mit der aequ..7, so haben wir 6 termi- 


nos comparapdos (denn die ersten treffen ohne den zusammen) 
und also auch 6 aequationes comparatitias, quarum ope. die literae 
quaesitae c, e,f,s,h,t zu finden, welche ad constructionem circuli 
et parabolae cubicae erfordert werden. Es ist’ aber dieses keine 
sache die meritire dass man sich damit aufhalte. Man braucht pa 
solcher constructionum wenig. ‘Dass ich:uber gesagt, Vietam vel 
Cartesium in anatysi ordinaria nihil circa radices aequationam 
adjecisse majorum inventis, das verstebe: ich nicht de constructions 
per lineas, sondern de expressione analytica per radices irrationales, 
gleichwie wir in gradu cubico et quadrato-quadratico haben ex ir- 
ventis Scipionis Ferrei et Ludovici Ferrarii, jam superiore saecule 
editis. Wenn einer diess promoviren wolte, miiste er tales forma- 
las radicum irrationalium geben pro aequationibus 5! vel 6% grades. 


Die difficultat die M. Hr. sich macht, dass man inter sum 
mandum arbitrariam als b addiren kan, wird sich selbst aufhebe, 
wann er die mihe nehmen wil, figuram gegen den caleulam nm 
halten. Zum exempel, wenn ich summiren. soll dx, so kan id 
schreiben x+b, weiln diese formula rursus differentiata ja gift dr, 
indem das b verschwindet. Diss zeigt auch die figur 109. Ge- 
setzet AB oder BC sey x, und D(C) sey dx, und EB sey b, so sieht 
man ja dass DC sey die differentz nicht nur zwischen BC und 
(B)(C), sondern auch zwischen EC und :E)(C) und wenn man alle 
dx will zusammen summiren zwischen C und A, so macht ihre 
summa so viel BC oder AB oder x; will man sie aber zusammen 
summiren von ( an biss nacher K, so macht ihre summa EC oder 
KE oder x+b; liegt es also daran wo man anfangen und aufhoren 
will. Eine gleiche bewandtniss hat es auch mil dem signo —; denn 
gesetzet KE oder EC heisse z, so wird D(C: heissen kénnen dz, 
und die summa von allen dz von € an biss K ist z, nehmlich EC 
oder KE, aber von C biss A ist sie z—b, nemlich AB vel BC. 
Wenn man anstatt KE oder AB annehme QE und solches nep- 
nete v. und dv adhibirte, und QK nennete c, so wtrde auf gewisse 
masse (C)D seyn -—dv, weil alle die EC wachsen wenn die QE ab- 
nehmen und die summa von —dv wiirde seyn c—v; liegt also 
diese variation nur an dem modo incipiendi vel finiendi summatic- 


nem, und daher ist bey faadx: ¥2aa—ax nicht mehr schwiurigkeit 


F 881. 


als bey f aadx: J2aa + ax, und wenn ich demnach gesaget, dass die 
Kunst noch nicht ausgemacht, so verstehe ich es von dergleichen 
e } t. . 


Quadratura Hyperbolae ope lineae logarithmicae ist ohne dif- 
ficultéat, und von P. Gregorio aS. Vincent. in effectu schon ausge- 
macht. Unser calculus aber gibt sie ohne caeremoni; denn es ist 
ja in Hyperbola y=aa:x. Sumamus a pro unitate, ergo quaeritur 
J dx:x=2=/ ydx. Dico z esse ordinatam ad curvam logarithmi- 
cam, posito x esse abscissam; quod sic ostendo: dz=dx:x, ergo 
xdz==dx. Ponamus dz esse constantem, erunt z progressionis 
Arithmeticae seu uniformiter crescentes; al vero x erunt propor- 
tionales ipsis dx (ob aequ. xdz=dx, quia dz constans proportionem 
non mutat), ergo x sunt proportionales suis differentiis; sed ter- 
mini proportionales suis differentiis sunt progressionis Geometricae ; 
ergo si z siut progressionis arithmeticae, erunt x progressionis 
Geometricae, adeoque si x sint numeri, z erunt logarithmi. M. Hr. 
conjungire damit meine constructionem catenariam per logarithmos, 
wird er alles leicht finden. Es erfordern diese dinge nur attention, 
maseen sie ausgemacht. Item in dem schediasmate, da ich zuerst 
Elementa calculi differentialis gesetzt, solvire ich eine curvam Car- 
tesio nequicquam quaesitam, und weise dass es sey Logarithmica., 


Weil sich M. Hr. so geneigt erbothen mit einigen in- 
quisitionibns mir oder vielmehr der scientz zu assistiren, so habe 
ich beykommendes vorschlagen wollen. Es komt nehmlich alles 
darauff an, dass man die Aequationes differentiales von ihren dif- 
ferentialitatibus liberiren kann. Will demnach von denen anfangen, 
da dx oder dy nicht zur potenz steiget, sondern simplicis gradus 
bleibet, und diese aequationes haben wieder ihre gradus, nachdem 
x und y selbst hoch hinauff steigen. Der erste gradus ist da x und 
y selbst ber den gradum siinplicem nicht kommen, und ware des- 
sell aequatio generalis: aadx+-bbdy+c*xdx+d*ydy +q?xdy+r2ydx=0, 
da dann aa,bbetc. sint qnantitates datae. Solche zu resolviren, 
nehme ich eine aequationem differentialem resolubilem und zwar 


diese sureichende dz: g + {z =dv:l +ev, als welche per logarithmos 

















qift—ree+qefe = *'eyrfee + etc. lamers etc. Wenn man ous 
diese aequationem evolviret und die irrationales abschat wird 
man endlich finden valorem 


oder wie es sich sonst am besten cick an 
haben k und ope aequ. 14 haben e ‘uni sind ‘alko alle literae 
sitae ad construendum necessariae in 
ware also die aequatio data I solvirel. 
calculus gantz ausgemacht und ab ovo (damit ni 
thumb einschleiche) resumiret, wid sonderlic 
wirde, da ich dann ferner anwi 
zu _steigen.. 





Weil ich dabey bin, so will ich noch einen Calculam vor- 
schlagen, der. sehr ndtzlich seyn wirde, weil M. Hr. ja die gitig- 
keit haben will sich damit zu exerciren. Es laufft in die Methodos 
Diophanteas hinein, hatte aber auch grossen. usum in unserer 
Geometria altiore, wie ich zeigen werde. Gesetzt es sey O©C + 


ab DD =34, und © sey ‘= 8 + ex+ <n, ») = gto a et 


y= m+ =x. Solche valores nun aus den aeqq. 2, 3, 4 substituirt 


in der aequ. |, so komt aequ. (5) welche zu identica zu machen 
oder in welcher die termini lateris unius seu valoris ©O© + ab)) 
mit den terminis respondentibus des andern lateris seu valoris ip- 
sius § Zu compariren, und mit hilffe dieser comparationen die 
valores literarum quaesitarum c, e, f,g,h,k,m,n zu suchen, weilen 
ich supponire, dass a und b allein datae; da dann nichts nachzu- 
fragen, ob die valores rationales oder irrationales seya, worumb 
man sonst in methodo Diophantea sich bekimmert. 


a 


Was /,axdx: Jaa+xx2caz betrifft, wenn M. Hr. belieben wird 
tlie figur aufzureissen, wird er besser sehen, worumb die cautiones 
nohtig so ich gegeben, dass man nemlich zusehe, wo man in sum- 
mando anfange. Sit xx =ae et afe=v, fit de=dv, xdx = fade et 
a= fav: ya. Gesetzt y say ax:yaa+XX, und w sey jaa: yay, 
so ist zwar fwdv=-ayav, aber das ist zu verstehen, wenn man die 
v anfunget zu nehmen ab initio wenn die kleinste vist 0, allein bier 
fangt man an da die klemste x ist U oder da die kleinste e ist 0, 
und per consequens da die kleinste v ist a. Gesetzt CA (fig. 110) 
sey e, so wirde FA seyn v, posito FC esse a. Daher wenn man 
aus fwdv finden will /ydv, mass man von avav abziehen ayaa 
oder aa, nebmlich das theil von von / wdv, welches zwischen F und 
C oder tber CD fallet. Und solches giebt jedesmahis der Calculus 
selbst, weil man ja daraus siehet, ob beyde als e und v oder x und 
e sugleich verschwinden oder za nichts werden, oder was dem 
einen tiberbleibt, wenn das andere zu nichts wird. Diese Dinge 
einmah! vor allemahi grindlich zu fassen, muss man die calculos 
gegen die figuren halter; wenn man aber den grund einmah! hat, 


eben nicht.yon,ndthen, als in, einigen.schwehrem fallen. 
vo ae sem foal air tenloritenstiessa: Via +a. 


re ~ sled 


Was ir esata Belanget, 80 Konit’ es datauf an, 
dase opé aequationum comparatitiarum ob x4, x, x%, x"atich 5 li- 
terae gefanden werden, vor deren: assumtitiis ¢, e, fy g, hy, km, 0; 
daraus zu sehen, dass deren 3 dbrig, so indeterminat bleiben und 
selbst pro arbitrio- commode zu determiniren. “Nut met n sind be 
reits depechiret, dieweil wir haben valorem m;n.und valorem mp, 
positis. reliquis; oder wir kénueus, bey yaloribus,ipsorum.m* eta! 
Jassen;, haben hierinnen, die wahl. Sind also, damit, duae aequatic 
nes comparatitiae depechiret, und bleiben, noch 3 zu, solviren; aus 
so vielen kann man 3 der 3 der bequemsten, weblen; ich solte fast. wel 
len. 377=28d oder nr 8,a0l-+ hk! 2a blk, 2acl+aee-+2bgk+ bbb 
80C=268 oder 3,aee+ bhg? neo bhg? = 2,aco + bee, ‘acl+ aee+ Zbgk + bbb 
7 = 480 oder abl Hbbk.ace + bhg = Hat +-bkk, abe Fbggs 

denn aequ. 3 ist justitiaria per se und aequ. 1 et 2 sunt justi 
riae si simul sumantur. Mit biilffe der 3 aequationen konten gla 
ich zuforderst ¢) und -h gesuchet werden; denp darinnén observire 
man abermahls justitiam, denn die beyden allein. haben eine. prae 
fereniz yor den andern incognitis, als welche aus den mittel; ja 
findet sich auch dass sie am wenigsten steigen, nemlich nur au 
den quadratum, da sonst f,k, item c,g adcubumkommen. Weas 
man nun der literarum e und h valores hat, ‘und solche aus der 
letzten aequation weggebracht, bleibt eine aeqpatio ultima, , 80 siew- 
lich hoch seyn muss, darinnen sind literae f, k, item g, welche die 
justitz observiren missen und zwar auf eine doppelte Weise; nes- 

lich wie sich c verhalt reapectu f;g,k, so muss sich £ verbaltea 
respectu c;k,g, und wiederumb weno man fingiren wolte b=a 
(ob es schon nicht ist) so missen c und f stehen wie g und k 
respective, welches pro examine calculi dienet, wozu ich considera- 
tionem justitiae vel homoeoptoseos niitslich finde, ander nytzen 20 
geschweigen. Weilen aber die letzte aequation nur eine incogni- 
tam erfordert, und doch 4 arbitrarias hat, so kam man das dbrige 
pro arbitrio, doch mit vortheil annehmen, die aequationem dadurch 
zu deprimiren und eine von den literis also zu erlangen, dass alse 
allem eine gniige geschehe. Begser ware es wenn map ein bat 


*) Siche oben. 


~ von den arbitrariis c,f,g,k in antecessum mit nutzengdeterminiren 
képte, umb dadurch den calculum altiorem zu praecaviren. Also 
gtiinde zu untersuchen, ob man nicht mit nutzen assumiren kénte 
2.aff + bkk = aef + bhk, et 2,acc-+-bgg = aec-+ bhg. Denn per 4 et 5 
invicem ductas redit aequ. 3; daher es schon scheinet, als ob wir 
zwey sumtiones gethan, ist es doch reapse nur eine, denn die an- 
dere folget per aequ. 3 von sich selbsten, und bleibt also ile ju- 
stitz; und aus aequ. | wird per 4 entstehen: 3,aef+bhk = = 4 Qact 
+aee-+ Qbgk-+bhh, und aus der aequ. 2 wird per 5 entstehen: 
3 aec+ bhg = = ' 4,2acf + ace +2bgk+bhh. Daraus wird per 6 et 7 
werden : , del + bhk = ’ ave-ebgh, und folglich per 4,5,8 wird: 
aff+bkk = =  ace-+ beg. Hat also diese eintzige supposition grosse 
depressiones gemacht, wenn wir nur nicht dadurch zuletzt in in- 
commoda verfallen. m wird dadurch = = a, welches noch thuolich. 


Hat man also simplicissimas aequationes 6,8 et 9, quae sufficiunt 
quaesito absolvendo, si modo sic licet. Ex _dequ. 8 haberi potest 
valor ipsius e vel ipsius h; eligatur h, fiet he c—f:bk—g. Hic 
valor ipsiss bh in aeq. 11 substituatur in aequ. 4 et fiet: es 
aff + bkk, k —g,: ack—fg. Unde ex lege justitiae pare jure absque 
calculo praevidemus fore h= = alf-+bkk, f—c,: bfg—ck, quanquam 
hoc et prodeat ex aequ. 11 per 12. Hos valores e et h ex 12 et 
43 substituamus in alterutra aequ. 6 vel 7; eligamus 6 et evolu- 
tionibus factis oportet destrui quaecunque impediunt justitiam, et 
prodibit aequatio (14), in qua a, c,f; b, g, k sibi respondebunt, quem- 
admodum et c ipsi [ et g ipsi k; quemadmodum talis justitia du- 
plicata etiam observatur in aequ. 9. Jam habemus duas_residuas 
aequationes, nempe 9 et 14, in quibus extant literae c, g, f, k, qua- 
rum ope si inveniamus valorem unius literae veluti k per ipsas 
c, g,f, et ejus ope tollamus k ex alterutra aequatione, prodibit 
aequ. (13) in qua extabunt solum c,g,f. Ubi alterutra ex ipsis c 
vel g videtur adhuc determinari posse, ut contrahatur calculus, vel 
assumi polest quaecunque nova determinatio apta. Sed hoc jam 
dissimulato, suflicit nos habere jam aequ. 15, cujus ope habetur 
f ex a,c; b,g; unde ex lege justitiae similiter habetur (16) k per | 
b, g; a,c, ita ut aeqq. 15 et 16 non differant nisi hac transpositione. 
Assumta ergo relatione aliqua inter a,c; b,g, quae et ipsa legem 
justiliae servet, qua centrahatur alterutra aequ. 15 vel 16, contra- 
Vil. 25 
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hetur et Aitera similiter. Et tandem inventi valores substituentur 
in © et Det ¥, et postremo instituetur comprobatio, id est, sub- 
stitutis valoribus in OO +abDD=y", explorabitur an omnia suc- 
‘cedant, qui erit finis finalis. 

Quodsi res succederet, nec forte occulto naturae eludentis 
artificio incongrua emergant, quae Hypothesin 4. non permittendam 
ostendant, vel etiam sine hypothesi 4, si sallem solvi possent 
aeqq. 1, 2,3, licet prolixius, haberetur res maximi post quadratu- 
ram Circuli et Hyperbolae in Geometria Tetragonistica seu subli- 
miore momenti, nisi me omnia fallunt. Denn ich habe Mittel aus- 
gefunden, dass die applicatio Calculi Diophantei ad Geometriam 
teflliche bisher unbekandte vortheile brachte, und ist bey dieser 
applicatione Calculi Diophantei die bequemlichkeit, dass man quoad 
valorem quantitatum determinatarum als c, e etc, an rationales nicht 
gebunden, sondern woh! zufrieden, ob man sie schon in surdis er- 
langet, wenn our die indeterminatae als x,y und similes extra vin- 
cula oder irrationalitates bleiben: 

Es ist in effectu dasjenige, was ich hier suche, nichts anders 
als © et ) ita explicare per x, ul O©+ab)) aequetur quadrato- 
quadralo, Ebenmissig ware mir folgendes problema trefflich ndtz- 
lich, wenn ichs dicto modo solviren kénte: Ipsi x talem dare valorem 
rationalem per y, ul x*+abxx-+a%e aequetur quadrato. Ex. gr. 
amy +a*n 

pytaq 
desideratur ut reductis omnibus ad communem denominatorem qui 
est quadratus ab yy+py+ay, fiat et numerator quadratus, id est, 
assumlitiae m,n, q sic explicandae sunt ut hoc succedat. Nam 
unam ut p omitto, quia non auget libertatem, sed tantum adhibita 
est aequilibrii causa. Quodsi valor assumtus non sufficeret, assur- 
x lyy -amy+a’n 
gendum esset ad a eaetrater 
essent maximi momenti inter omnia, quae hactenus in negotio Te- 
tragonistico quaesivi, si nempe semper sic applicari posset Metho- 
dus quasi-Diophantea, et haberemus novum plane Analyseos ut sic 
dicam genus ad determinandum quae in quadraturis sunt possibilia. 
Nam Diophanteae Methodi ad Geometriam applicationem excoli in- 
primis optarem. Quzeruntur autem hic semper solutiones indefi- 
nitae, sed vicissim in ipsis definitis literis non moramur aut refu- 
gimus irrationalitates, quod secus est apud Diop hantum. 


fiat x = , et hic valor substituatur in x*+abxx+a%c, 


Haec si haberi possent, 
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be. Hieraus siehet M. Hr. was an den tbersohicktep €alculis ad 


amalysin sublimiorem gelegen; der eine dienet ad Methodum Tan- 


gy, Gontium inversam und gibt deren ersten gradum, der andere dienet 


ia. 
«bieten beruhen wollen, und noch ferner die freyheit genommen de 


i! 


fe 


‘ad Analysin Tetragonisticam promovendam, welches erwehne nicht 


- pur, weil es an sich selbst considerabel, sondern auch damit Sie 


seben, dass ich nicht ohne wichtige ursach auf Dero so gitiges er- 


perficiendo calculo zu consultiren, welches dafern ichs temere ge- 
than habe, wiirde ich, der so viel in diesem brieff de justitia Al- 
gebraica in calculis servanda, und mehr als vielleicht davon in 
einigem buch gedacht werden, geschrieben, in der that eine injusti- 
tiam moralem begangen haben. 


Es ist gantz nicht néthig ad summandum, dass die dx oder 


' dy constantes und die ddx=0 seyen, sondern man assumiret die 


progression der x oder y (welches man pro abscissa halten wil) 


-_ wie man es gut findet. Und das ist eben auch eines der avanta- 
_ gen meines calculi differentialis, dass man nicht sagt die summa 


aller y, wie sonst geschehen, sondern die summa aller ydx oder 
fydx, denn so kan ich das dx expliciren und die gegebene qua- 
dratur in andere infinitis modis transformiren und also eine ver- 
mittelst der andern finden. Als gesetzt x sey gleich zz:a, so ist 
dx==2zdz:a, also auch ydx wird 2yzdz:a, und aus fydx fit 
2 fyzdz:a. Es hat sich auch schon der Gregorius a S. Vincentio 


_@eses vortheils bedienet, denn indem er in Hyperbola die abscissas 


partes asymptoti in progressione Geometrica angenommen, hat sich 
ergeben, dass die quadratura Hyperbolae sich reduciret auf die lo- 
garithmos, welches auch unser Calculus zeiget, wie M. Hrn. be- 
reits bewust. 


Ich bin selbst derjenige der die relation von des Osanna Dic- 
tionario Mathem. in die Acta zu Leipzig setzen lassen und entworf- 
fen, und als ich Hrn. Tschirnhaus theoremata extemporaneo cal- 
eulo wahr gefunden, solches dabey notiret. Da hingegen der gute 
Osannam daran gezweifelt, als der einer von den gisten ist, die 
was sie nicht verstehen, gern eleviren. 


25 * 





+ temp. per BC est ad tempus per AB ut 342 seu of) ad 3 
Sed tempus per AC est ad tempus per AB at AC ad AB, seu etiam 
ul 5 ad 3. Ergo aequalia sunt tempera per ABC et per AC. 
Quodsi BC ad AB majorem habeat rationem quam 4 ad 3, tune 
promptior erit via per latera quam per hypotenusam, sin mino- 
rem, contra. 

Ich hatte fast Inst dieses Theorema mit der demonstration 
im fall es nicht etwa schon bekandt, mit sambt dem problemate 
welches wohl gewiss yon niemand bissher resolviret, den Hrn. 
Welschen communiciren zu lassen, so in dem Diario Mutinensi 
vielleicht geschehen kéndte; habe auch gegen Hro. Magliabecchi dar- 
von gedacht. M. Hr. (nach dessen bekandten ziitigkeit za mir) 
wiirde vielleicht nach gutbefinden belieben es zu entwerffen und 
‘mit Magliabecchi zu concertiren, wie die sache in ihr Giornale zu 
bringen. Inzwischen kénte man doch ihre Hrn, Florentiner und 
Pisaner dardber vernehmen. Haec omnia tuo judicio et benigni- 
tati_ committo. 
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Meine philosophica abstractiora, dergleichen ich mit Hrn. Ar- 
naud, Hrn. P. Malebranche, Hrn. Sturmio zu Altorff und einigen 
andern agitiret, Theils auch etwas davon in das Journal des Sca- 
vans zu Paris setzen, weil die Frantzosen von dingen etwas mehr 
werks machen als zumahl die teutschen, werde ich einmahl wils 
Goit zusammenfassen, zumah] wenn ich zeit hatte meine Theodi- 
caea auszuarbeiten, darinnen ich die Knoten de fato et contingentia, 
gratia et libertate, et jure Dej dufzulisen vermeyne; und weisen 
werde, wie sogar die Mathematick in dergleithen zwar analogice, 
doch also helffe, dass man von den Dingen genauere notiones bekommt, 


Was ich de justitia Analytica gedacht, ist zwar nicht eben de 
necessitate, aber vielleicht ad melius esse, wie man redet, dienlich. 
Diese arth von justitz inzwischen in etwas zu erklaren, so verstehe 
solche: wenn gleichwie in der justitz gegen Menschen kein acceptio 
personarum, also hier die literae auf gleichen fuss tractirt werden, 
und zwar zu zeiten ohne unterschied, zu zeiten etliche mit ihres 
gleichen und andere wieder mit ibres  gleichen. 

Repetamus tres aequationes ex tuis, quibus justitiae quiddam 
inesse notaveram : | | | 

3(aef + bhk)? = 2,aff + bkk, 2acf+ aee-+ 2bgk + bhh 
3(aec + bhg)? = 2,ace-+bgg, 2act +ace-+-2bgek + bhh 
aef + bhk, aec + bhg= ~4,alf-+ bkk, acc + beg: 
(1m) in aequ. 3 habent sese a, e,f, ut b,h, k- respective 
(2do) a,e,c, ut b, h,g 
(3tio) . fk , ut c,g. : 
(4'0) in aequatione 1 singulatim sumta, vel in aequ. 3 singulatim 
sumta habent locum tam habitudo articuli 1 quam articuli 

2, sed non articuli 3. : 
(Sto) itaque aeqq. | vel 2 non sunt perfecte justitiariae, quia non 

eodem modo tractant {,k, ut c, g. | 
(6tc) sed aequ.. 3 est perfecte justitiaria, quia hunc defectum 

supplet, cum calculus integer ostendat f,k;c, g debere pari 
" jare uti. 
(7m) aeqq. | et 2 simul sumtae etiam sunt perfecte justitiariae, ut 
ipse calculus integer, velut aequ. 3 quae calculo integro ju- 
stida non cedit. 


\ 


(80) Et,si nova aequatio ex ipsis 1 et 2 inter se eodem modo 
conjunctis fiat, ea erit etiam perfecte justitioria, 

Nachdem ich aber dergestalt wieder etwas-tieff in die schrifl 
dieser aequationum kommen und mich mit meditiren so weit dar- 
inn eingelassen, so habe yersuchen wollen, ob ich uns ein vor 
allemahl davon erlésen kénte, welches auch endlich, doch nicht 
ohne mihe und zeit, folgender massen angangen, Compendii causa 
scribam (1) 3OO=27,4+42h, et (24) 3D)= 20,4-+3h,, et (3H) 
Od=4,72, ubi patet quid ©, D,-7,9, sed per y intelligo aee+bbh, 
et per f intelligo acf+bgk. Post multas autem ambages reperi 
tandem (4!) fg=ck seu k=fg:c¢, qua explicatione ipsius k satis- 
fit aequationi 1, ut haberi possit pro expedita; eo ipso enim re- 
ducitur ad aequationem 2. Restant ergo solvendae aeqq. 2 et 3. 
Ob 4 fit (5t°) O=Df:e, et (6%) g=olf:ec, hine sublatis © etg 
aequ. 3 fit (7mo) D=20Vfrc. Rursus per 4 sublato k ex valore 
ipsius f, fit (8%) f=2f:c, ergo ex aequ. 2 et (9m) 3)P—22x 
+29f:c, unde per aequ. 7 tollendo } et explicando 4, fiet (10m) 
49F:c=aee-+bgh, sed ex aequ, 7 pro D ponendo ejus valorem initialem, 
fit ace +bgh=(I1mo) 22Vf:e, Unde per aeqq. 10 et 11 calculo 
vulgari et facili nec ultra planum assurgente, habentur e et h per 
a et b datas et ipsas e, f,g,k (quae etiam latent ex parte in 2) 
pro arbitrio assumendas, modo fiat k:f=g:ce seu fg=ck. Et hoc 
modo tribus aequationibus propositis est satisfactum. 

Es wire auch gut, wenn der valor ipsarum e et h ex aeqq. 
10 et 11 evolutus dazu kame. Er ist leicht zu finden. Ich habe 
nicht wenig mahe gehabt, zumahlen weil ich wegen distraction des 
gemihtes meinem ldblichen gebrauch nach etlichmahl falsch gerech- 
net, biss ich den clavem, nehmlich fgseck gefunden, durch dessen 
herausbringung aber ist alle schwihrigkeit gehoben gewesen. 


Ich*) hoffe es werde Hrn. Viviani sonderlich wohl gefallen 
haben, wenn er wird erfahren haben, dass die vulgaris linea Cy- 
cloidalis selbst die linea brevissimi descensus sey. Wir haben es 
alle (die wir nemlich Calculum differentialem gebrauchen) uno con- 
sensu gefunden, doch haben Hr. March. Hospitalius und Hr. Prof. 


‘ 


*) 30. September 1697. 
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Bernoullius zu Basel etwas mehr mithe gehabt als ich, ehe sie 
dazu gelanget, denn es mir nur etliche stunden gekostet; sie hatten 
viele Monath gewartet, biss sie endlich dahinter kommen, Doch 
ist des Hrn. Jacobi Bernoullii methodus, so er in den Actis er- 
klaret, von der meinigen nicht viel entfernet, wiewohl er etwas 
mehr umbschweiff nimt. Ich schicke M. Hrn. das fragmentum 
Actorum selbst, weilen es von importanz. 


Was die demonstrationes syntheticas betrift, so beatehet 
freylich des Vietae weg Offters darinne, dass er per substitutiones 
und viele Lemmata der sache hilfft; doch ist einige Kunst gleich- 
wohl] darinnen, dass man so viel thunlich immer per propositiones 
elegantes procedire, oder doch deren underschiedene einmische, 
und das pflegte Vieta zu thun. Schotenius hat etwas de syntheticis 
demonstrationibus ex Analysi eliciendis, ist aber nicht viel beson- 
ders. Unsere Calculos infinitesimales ad demonstrationes rigorosas 
zu bringen, darff man nur meine Lemmata incomparabilium con- 
sideriren, die ich einsmahls in Actis gegeben; bestehet nebmlich 
in der gemeinen Geometria, nur dass man in unserm calcula aus- 
lasset, was in der construction inconsiderabel oder unvergleichlich 
klein, als dasjenige, so man stehen lasset; denn man kan _allezeit 
weisen, dass solches elidendum minus quovis dato more Archimedeo. 

Es soll Hr. la Hire ein buch de Epicycloidibus vel lineis quae 
describuntur circulo voluto super circulo herausgegeben haben, 
darion er einige dinge, so Hr. Hugenius, Hr. Tschirnhaus und ich 
gefunden, more Veterum demonsitriret; ich wil ihm die ehre gern 
goonen, und mag wohl leiden, dass jemand die mabe mit unsern 
inventis nehme, inzwischen so hat Hr. la Hire nicht unrecht einige 
fehler des Hrn. Tschirnhaus geahndet, welcher bissweilen ein wenig 
zu geschwind gehet und doch dabey gar hoch spricht; ich méchte 
ihm aber candorem dabey wiindschen, den er zwar offt recommen- 
diret, aber nicht allemahl selbst tibet. 





Es *) wird gewiss Hrn. Viviani nicht tbel gefallen, dass die 
linea cycloidalis diese schéne proprietat hat, ut sit tam brachisto- 


*) 6, Dechr. 1697. 
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ehrovaywie lier erwiesen quam suteckitona, wie ton Hugenio'e- 
wiesen worden. Vielleicht gefillet thay auch wicht weniger, dass die 
Cycloidalis zugleieli sey linea. segmentoram circuli, wie die Quadra- 
trix ist finea ‘sectorum seu arcnum: Das ‘wiirde Keplero wobl 
angestanden haben, went ers gewast, denn @r Viel mit dem proble- 
‘mate za than gehabt, wie man datae’ magnitndinis segmentom vom 
Circkel absehneiden sole’ und folglich Ellipsis portionem magnitu- 
dine datam pro motu planetarum, weilen sich ziemlich findet, sup- 
posito motu Elliptico, esse tempora ul areas Ellipticas, dessen ra- 

fionem physicam ich in Actis ex Circulatione | Harmonica illustriret. 

“Mit dem caleulo der 3° aequationum evolvendarum halte sich 
M. Hr. nicht anger auf, ich habe ihn Hingst ausgemacht, Der an- 
dere (aequationum differentidlium) meritirle es vielleieht mebr, 
weilen dadureh viel aequationes differentiales primi _gradus seu 
Tangentium universae ad quadraturas zu reducifen, und solcher 
methodus ad altiores zu prosequiren doch alles bei M. Hen. gu 
ler gelegenheit. 

Es ist mir lib dass Wes Hrn. Marquis de VRospital buch, w 
handen kommen, und wird es nicht wenig dienen zu erlduterung 
dessen so in Acti Eruditorum enthalten. Dass er aber de Sum- 
“mis nicht gedacht, ist die ursach, weilen er nur partem primam 
Calculi nostri, nemlich differentiationem illustriren wollen, wiewobl 
ex differentiis die summa allein zu finden, eben wie analysis pote- 
slatum ex genesi zu deduciren. 

Mein buch de Scientia infiniti ist noch zur zeit ein blosses 
project; ich hatte wohl materi es anzufiillen; es gehet mir aber 
wie dem Hrn. Viviani. Wenn in der nahe ein wackerer Kopf ware, 
der sich zu diesen meditationibus schickte, so ware viel thunlich, 
allein ich weiss noch keinen in gantz Teutschland. Hr. Tschirn- 
haus hat genug mit seinen eigenen erfindungen zu thun, die aber 
bey ihm gar zu fest silzen und nicht heraus wollen. Ich weiss 
von keinem methodo locorum die er mir communiciren zu haben 
sagt. Als er einsmahls durchreisete, erzdhlte er mir allerhand theo- 
remata specialiora die er hoch hielte, ich kondte aber deren son- 
derbaren Nutzen nicht sehen, weniger einen methodum locorum 
daraus finden. So hat er auch die Curvas a Un. Joh. Bernoulli 
propositas gar nicht finden kénnen, die doch Hr. Jac. Bernoulli und 
andere mit mir gefunden. Meine Methodus ist viel weit aussehen- 
der und wichtiger, als die deren die Hrn, ‘Bernoufiii sich bedienet, 
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